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SAŽETAK 
Zgrade izgrađene prije nekoliko desetljeća veliki su potrošači toplinske energije, a samim 
time takve zgrade ne ispunjavaju zahtjeve vezane uz energetsku učinkovitost koji su trenutno 
na snazi prema sadašnjim propisima u Europskoj uniji. Posljednjih nekoliko godina potrošnja 
energije za grijanje se smanjuje. Cilj završnog rada je izraditi proračun troškova i uporabe 
obiteljske kuće glede toplinske izolacije vanjskih zidova s različitim debljinama izolacije te 
istražiti kako se kvalitetnim i dobro projektiranim glavnim projektom može znatno utjecati na 
bolju energetsku učinkovitost.  
Energetska obnova zgrada predstavlja najveći potencijal za energetske uštede na postojećim 
zgradama, a istovremeno je prilika za njihovo osuvremenjivanje. To je ujedno i jedini način 
za smanjenje potrošnje energije na nacionalnom nivou na koje se Hrvatska obvezala. Projekti 
energetske obnove zgrada vraćaju uložene investicije kroz uštede u energiji s dodatnom 
prednošću povećanja kvalitete života i udobnosti boravka u zgradama te povećanje 
vrijednosti nekretnina na tržištu. Energetska učinkovitost sve više postaje predmet 
istraživanja u mnogim djelatnostima. EU zakonodavstvo nas obvezuje na smanjenje potrošnje 
energije. Sve zemlje članice EU obvezne su do 2020. godine smanjiti emisiju stakleničkih 
plinova za 20%, smanjiti uporabu primarnih energenata povećanjem energetske učinkovitosti 
za 20% te postići 20% udjela obnovljivih izvora energije u vlastitim primarnim energetskim 
bilancama. Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju definira 
prijedlog mjera u energetskom certifikatu koji uključuje mjere koje se provode u vezi sa 
značajnom obnovom ovojnice zgrade ili tehničkog sustava zgrade i mjere za pojedinačne 
građevinske elemente neovisno o značajnoj obnovi ovojnice zgrade tehničkog sustava zgrade. 
Rast potrošnje energije predstavlja velik problem sadašnjice. Toplinska izolacija ima važan 
utjecaj na ukupna toplinska svojstva i udobnost zgrada. Energetska svojstva i karakteristike 
zgrada, a samim time i njihovu energetsku potrošnju određuje vrijeme projektiranja i 
izgradnje. U Hrvatskoj je od 2002. godine energetski štedljiva kuća standard za novogradnju. 
Tehničkim  propisom propisani su uvjeti o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u 
zgradama. 
Ključne riječi: Energetska učinkovitost, energetska obnova, energetske uštede, smanjenje 
potrošnje energije, obnovljivi izvori energije, toplinska izolacija 
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1. UVOD  
Tema je ovog završnog rada analiza troškova građenja i uporabe tradicionalne i suvremene 
obiteljske kuće. Troškovi građenja odnose se na fasaderske radove, a troškovi uporabe na 
potrebnu godišnju toplinsku energiju za grijanje. U radu je predstavljen projekt obiteljske 
kuće na temelju kojeg će se odrediti uvjeti za postizanje toplinske zaštite te analizirati odnos 
troškova izvedbe fasade različitih debljina toplinske izolacije prema troškovima potrebne 
godišnje toplinske energije za grijanje. 
Povećanje učinkovitog korištenja energije i korištenja obnovljivih izvora energije, važan je 
dio svih strategija na globalnoj i nacionalnoj razini. Sadašnje stanje potrošnje energije u 
zgradarstvu realan je potencijal za povećanje učinkovitosti, korištenja obnovljivih izvora 
energije i alternativnih energetskih sustava. Cijene energije i energenata će u narednom 
razdoblju rasti, što će utjecati na porast troškova stanovanja i poslovanja. Zato je potrebno 
dobro poznavati energiju u smislu tehničkih mogućnosti i troškova te njome upravljati. Zbog 
velike potrošnje energije u zgradama, koja u ukupnoj energetskoj bilanci raste, a istovremeno 
i najvećeg potencijala energetskih i ekoloških ušteda, energetska učinkovitost danas postaje 
prioritet suvremene arhitekture i energetike. Ovo je područje prepoznato kao područje koje 
ima najveći potencijal za smanjenje ukupne potrošnje energije na nacionalnoj razini čime se 
direktno utječe na ugodniji i kvalitetniji boravak u zgradi, duži životni vijek zgrade te 
doprinosi zaštiti okoliša [1]. 
 
Slika 1. Potrošnja energije u Europskoj uniji 
Izvor: http://www.energetski-certifikat-
zagreb.com/images/energetska_uckinkovitost/potrosnja_energije_u_Europi.jpg 
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Na slici 1. prikazana je potrošnja energije u Europskoj uniji. Najmanji utrošak energije odnosi 
se na transport sa 28%, zatim na industriju sa 31%, dok se najveći utrošak energije troši na 
zgrade, svega 41%. 
Kod gradnje novih kuća, bitno je već u fazi idejnog projektiranja planirati tako da se dobije 
kvalitetna, energetski učinkovita građevina. Zato je potrebno analizirati lokaciju, orijentaciju i 
oblik kuće, iskoristiti toplinske dobitke od sunca i koristiti energetski učinkovit sustav 
grijanja, hlađenja i ventilacije te ga kombinirati s obnovljivim izvorima energije koji su 
prikazani na slici 2. 
 





Obnovu postojećih zgrada treba smatrati prilikom za poduzimanjem mjera za povećanje 
energetske učinkovitosti, s obzirom na to da se u postojećem sektoru zgrada krije najveći 
potencijal energetskih ušteda. Povećanjem energetske učinkovitosti utječe se na povećanje 
standarda života u zgradama, pokreću se ulaganja u građevinskom sektoru i gospodarski 
razvoj, potiče se industrija i zapošljavanje, a sveukupno doprinosi smanjenju potrošnje 
energije, zaštiti okoliša i većoj konkurentnosti cijele nacionalne ekonomije [1]. 
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1.1. Propisi iz područja energetske učinkovitosti 
U nastavku teksta navedeni su propisi iz područja energetske učinkovitosti koji su dostupni na 
službenoj stranici Ministarstvo graditeljstva i prostornog uređenja. 
Zakoni 
• Zakon o energetskoj učinkovitosti („Narodne novine“ broj 127/14.) 
• Zakon o gradnji („Narodne novine“ broj 153/13., 20/17.) 
Uredbe 
• Uredba o ugovaranju i provedbi energetske usluge u javnom sektoru („Narodne 
novine“ broj 11/15.) 
Pravilnici 
• Pravilnik o energetskim pregledima građevina i energetskom certificiranju zgrada 
(„Narodne novine“ broj 81/12., 29/13., 78/13.)  
• Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova za 
certificiranje instalatera obnovljivih izvora energije - fotonaponskih sustava 
(„Narodne novine“ broj 56/15.) 
• Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova za 
certificiranje instalatera obnovljivih izvora energije - solarnih toplinskih sustava 
(„Narodne novine“ broj 33/15, 56/15, 12/17.) 
• Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova za 
certificiranje instalatera obnovljivih izvora energije - manjih kotlova i peći na biomasu 
(„Narodne novine“ broj 39/15, 56/15, 12/17.) 
• Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova za 
certificiranje instalatera obnovljivih izvora energije - plitkih geotermalnih sustava i 
dizalica topline  
(„Narodne novine“ broj 56/15, 12/17.) 
• Pravilnik o uvjetima i načinu izdavanja potvrde hrvatskim državljanima i pravnim 
osobama za ostvarivanje prava pružanja usluga regulirane profesije energetskog 
certificiranja i energetskog pregleda zgrade u državama ugovornicama Ugovora o 
Europskom ekonomskom prostoru 
(„Narodne novine“ broj 47/14.) 
Lucija Vrbanec                           Troškovi građenja i uporabe tradicionalne i suvremene obiteljske kuće                      
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu    7 
 
• Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju 
(„Narodne novine“broj 48/14., 150/14., 133/15., 22/16., 49/16., 87/16., 17/17., 77/17.) 
• Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju 
(„Narodne novine“ broj 88/17.) 
• Pravilnik o sustavnom gospodarenju energijom u javnom sektoru 
(„Narodne novine“ broj 18/15, 06/16.) 
• Pravilnik o kontroli energetskog certifikata zgrade i izvješća o redovitom pregledu 
sustava grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi 
(„Narodne novine“ broj  73/15.) 
• Pravilnik o osobama ovlaštenim za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade 
i redoviti pregled sustava grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi 
(„Narodne novine“ broj  73/15., 133/15.) 
• Pravilnik o uvjetima i načinu izdavanja potvrde osobama iz država ugovornica 
Ugovora o europskom gospodarskom prostoru za pružanje usluge energetskog 
certificiranja i energetskog pregleda zgrade u Republici Hrvatskoj te priznavanju 
inozemnih stručnih kvalifikacija za pružanje usluga energetskog certificiranja i 
energetskog pregleda zgrade 
(„Narodne novine“ broj  77/15.) 
• Pravilnik o sustavu izobrazbe i certificiranja građevinskih radnika koji ugrađuju 
dijelove zgrade koji utječu na energetsku učinkovitost u zgradarstvu 
(„Narodne novine“ broj  67/17.) 
Tehnički propisi 
• Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama 
(„Narodne novine“ broj  97/14., 130/14.) 
• Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama 
(„Narodne novine“ broj 128/15.) – primjenjuje se od 1. siječnja 2016. [2]. 
 
1.2. Energetsko certificiranje zgrada 
Energetski je certifikat dokument koji vrijedi 10 godina, a njime se utvrđuje energetski razred 
zgrade, prikazuje energetske karakteristike zgrade i daje informacije o potrošnji energije te 
stanju zgrade u odnosu na energetsku učinkovitost. Energetski certifikat daje i prijedlog mjera 
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za isplativo poboljšanje energetskih karakteristika zgrade kako bi se smanjila potrošnja 
energije. Energetsko certificiranje zgrada provodi osoba koja ima ovlaštenje Ministarstva 
graditeljstva i prostornoga uređenja [2]. 
Energetski je razred zgrade indikator energetskih svojstava zgrade koji se za stambene zgrade 
izražava preko godišnje potrebe toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke 
svedene na jedinicu ploštine korisne površine zgrade, a za nestambene zgrade preko relativne 
vrijednosti godišnje potrebne toplinske energije za grijanje. Na slici 3. prikazani su energetski 
razredi svrstani u osam energetskih razreda prema energetskoj ljestvici od A+ do G. A+ 
označava najpovoljniji energetski razred dok G energetski najnepovoljniji razred [1]. 
 
Slika 3. Energetski razredi 
Izvor: http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/dodatni/408168.jpg 
 
Energetski razred grafički se prikazuje na energetskom certifikatu stambene zgrade strelicom 
s podatkom o specifičnoj godišnjoj potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje u kWh/(m2a).  
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1.3. Energetska obnova obiteljskih kuća 
Energetska obnova zgrada podrazumijeva primjenu mjera energetske učinkovitosti u svrhu 
poboljšanja energetskog svojstva zgrade. Energetskom obnovom zgrade ostvaruju se uštede 
električne i toplinske energije, smanjuju se troškovi za energiju te se povećava ugodnost 
boravka i rada u zgradama. Pod pojmom energetska obnova podrazumijeva se povećanje 
toplinske zaštite vanjske ovojnice zgrade, zamjena vanjskih prozora i vrata te zamjena ili 
poboljšanje sustava grijanja/hlađenja, ali i mjere korištenja obnovljivih izvora energije kao što 
je prikazano na slici 4 [2].  
 
Slika 4. Obnova obiteljske kuće 
Izvor: http://www.fzoeu.hr/docs/_v1.png 
 
Obiteljske kuće čine 65% stambenog fonda u Hrvatskoj koji je odgovoran za 40% od ukupne 
potrošnje energije na nacionalnoj razini. Najviše je obiteljskih kuća u Hrvatskoj izgrađeno 
prije 1987. godine, što znači da većina njih nema gotovo nikakvu ili samo minimalnu 
toplinsku izolaciju. Takve kuće troše 70% energije za grijanje, hlađenje i pripremu potrošne 
tople vode, a primjena mjera energetske učinkovitosti mogla bi značajno smanjiti njihovu 
potrošnju, u nekim slučajevima čak i do 60% u odnosu na trenutnu. 
Vlada Republike Hrvatske donijela je Program energetske obnove obiteljskih kuća za 
razdoblje od 2014. do 2020. godine koji provodi Fond za zaštitu okoliša i energetsku 
učinkovitost. Cilj je Programa povećanje energetske učinkovitosti postojećih kuća, smanjenje 
potrošnje energije i emisija CO2 u atmosferu te smanjenje mjesečnih troškova za energente, 
uz ukupno poboljšanje kvalitete života [2].  
Lucija Vrbanec                           Troškovi građenja i uporabe tradicionalne i suvremene obiteljske kuće                      
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu    10 
 
2. TRADICIONALNO I SUVREMENO GRAĐENJE OBITELJSKIH 
KUĆA 
Napredak civilizacije od samih početaka povezan je s otkrivanjem, dobivanjem, preradom i 
oblikovanjem različitih građevinskih materijala. U prošlosti je čovjek koristio samo prirodne 
materijale, ali kasnije razvojem industrije i umjetne materijale, tako da danas postoji mnogo 
različitih vrsta gradiva [3]. 
Građevinski se materijal upotrebljava za proizvodnju nosivih ili nenosivih građevnih 
elemenata. Građevinske materijale koje je čovjek koristio u prošlosti danas zovemo 
tradicionalnim materijalima, a njih čine drvo, kamen, crijep, opeka. S namjerom da se 
poboljšaju svojstva već postojećih materijala, došlo je do razvitka suvremenih materijala kao 
što su beton, čelik, staklo. Već tridesetak godina traje utrka u razvoju i unošenju novih 
gradiva u građevinarstvo. Prije svega to su lagana gradiva, aluminij, lagani beton, izolacijska 
gradiva, zaštitna i polimerna gradiva. Od njih se rade nove vrste konstrukcija, uvodi se 
montažni način gradnje, ćelijasti materijali i nove polifazne mješavine. Zamjena novim 
gradivom smanjuje potražnju za tradicijskim. Različite zadaće, koje moraju ispuniti gradiva, 
poput nosivosti, zatvaranja odnosno izoliranja prostora i postojanost na različite razarajuće 
utjecaje, uglavnom su ispunjavala samostalno tradicionalna gradiva. Kod novijih rješenja te su 
funkcije prenesene na više materijala. Ako međusobno nisu fizički ili kemijski spojevi 
kompatibilni, dolazi do građevinskih šteta. Osim promjenama u materijalima, dodatne 
poteškoće stvara i povećano zagađenje zraka i voda što izaziva koroziju čelika i veziva u 
miješanim materijalima te opasnost od požara. Daljnji razvoj moguć je uz pomoć znanstvenog 
proučavanja i poznavanja svojstava materijala što omogućuje pouzdaniju predvidljivost 
ponašanja novih gradiva i konstrukcija, odnosno ponašanja poznatih gradiva u novim 
okolnostima [4]. 
Od 60-ih se godina prošlog stoljeća razvija nova disciplina – znanost o materijalima. Znanost 
o materijalima nastoji na osnovi promjena sastava i strukturnih promjena dati odgovore na 
pitanje zašto se zbivaju određene pojave u materijalima [4]. 
Dobro poznavanje gradiva omogućuje odabir najpovoljnijeg gradiva kako bi građevina u 
potpunosti odgovarala svojoj namjeri. Spajanjem tradicionalnih i suvremenih materijala 
zadovoljavaju se svi uvjeti koje zahtijeva današnja izgradnja, a to su sigurnost, trajnost, 
estetika i ekonomičnost. Pravilnim korištenjem građevnih materijala stvara se održiva 
gradnja.  
Lucija Vrbanec                           Troškovi građenja i uporabe tradicionalne i suvremene obiteljske kuće                      
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu    11 
 
Na slici 5. prikazani su prirodni, odnosno tradicionalni materijali, dok su na slici 6. prikazani 
umjetni materijali koji se danas nazivaju suvremenim materijalima. 
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2.1. Tradicionalni materijali u gradnji 
Sve veća ekološka osviještenost nalaže smanjenje emisije stakleničkih plinova u industriji i 
potrebu da se građevinarstvo preusmjeri na prirodne materijale kao što su drvo i kamen. Za 
postizanje trajnoga razvoja trebat će više pozornosti posvetiti uravnoteženoj proizvodnji te 
energetskoj i sirovinskoj potrošnji. 
2.1.1. Drvo 
Drvo je jedan od najstarijih materijala za građenje. Također, smatra se jednim od najvrjednijh 
i najkvalitetnijih materijala u graditeljstvu. Sastoji od celuloze, lignina, drvnih polioza i 
popratnih tvari kao što su smole, masti, ulja, bjelančevine i dr. Prirodan je i ekološki čist 
materijal koji ima vrlo dug proces proizvodnje. Po svojim tehnološkim i biološko-ekološkim 
svojstvima zauzima vodeće mjesto u odnosu na ostale materijale te ima vrlo široku primjenu u 
graditeljstvu. U posljednje vrijeme, drvo ima sve veću primjenu u izgradnji modernih zgrada, 
posebice zgrada sa svim značajkama suvremene arhitekture. 
Voda se u drvu nalazi dijelom u slobodnom, a dijelom u vezanom stanju. Slobodna se voda 
nalazi u kapilarama drvenih stanica, a vezana voda u stjenkama stanica. Tijekom sušenja drva, 
prvo isparava slobodna voda, a zatim vezana. Udio vode u drvu izražava se omjerom težine 
suhog drva i težine vlažnog drva. Za vrijeme rušenja stabla, količina vode u drvu je najveća. 
Posve suho drvo osušeno je na 103˚C. U tablici 1. prikazani je maseni udio vode u drvu [3]. 
 
Tablica 1. Maseni udio vode u drvu 
STANJE DRVA POSTOTAK VLAŽNOSTI 
POSVE SUHO  0 
POSUŠENO 8 - 22  
PROVELO  22 - 40 
SIROVO  40 
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Trajnost drva je sposobnost otpora oštećenjima uslijed djelovanja atmosferskih utjecaja, 
kemijskih tvari i štetnika životinjskog podrijetla. U tablici 2. prikazana je prirodna trajnost 
drva [3]. 
 
Tablica 2. Vremenska trajnost pojedinih vrsta drva 
VRSTA DRVA 
TRAJNOST DRVA U GODINAMA 
NEZAŠTIĆENO POD KROVOM STALNO U SUHOM 
ARIŠ 40 – 90 90 – 150 1800 
BOR 40 – 85 90 – 120 120 – 1000 
JELA 50 50 900 
SMREKA 40 – 70 50 – 75 120 – 900 
BREZA 3 – 40 3 – 40 500 
BRIJEST 60 – 100 80 – 180 1500 
BUKVA 10 – 60 50 – 100 300 – 800 
HRAST 50 – 120 100 – 200 300 – 800 
JASEN 15 – 60 60 – 100 300 – 800 
TOPOLA 3 – 40 20 – 40 500 
VRBA 5 – 30 20 – 40 600 
Izvor: Mikoč, M. (2006). Građevni materijali. Osijek, Građevinski fakultet  
 
Trajnost drva ovisi o sredstvu kojim su zaštićeni od vanjskih utjecaja. Koriste se kemijska 
zaštitna sredstva protiv gljivica i insekata. Ta su sredstva gotovo bez mirisa i omogućuju 
kasnije površinsku obradu. Veliki nedostatak drvenog materijala je njegova laka zapaljivost. 
Za smanjenje gorivosti služe fosfati, karbonati, oksidi i silikati. Također, upotrebljavaju se i 
različiti premazi i impregnacije [5]. 
Drvene fasade ekološki su neopterećene, mogu se bojiti te zrače ugodnim i prirodnim sjajem. 
Osim što je estetski vrlo dojmljivo, drvo se lako obrađuje, dobar je izolator, siguran, izdržljiv i 
otporan. Ima relativno veliku čvrstoću te nudi velik izbor građevinskih rješenja i raznovrsne 
mogućnosti oblikovanja.  
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2.1.2. Kamen 
Da je kamen vječit materijal pokazuje njegova trajnost i lijep izgled. Međutim, vrlo je skup, 
težak za obradu i ugradnju. Današnje su mogućnosti obrade kamena vrlo raznolike.  
Osim njegovih osnovnih svojstava, na ponašanje kamena mogu utjecati i postupci vađenja, 
obrade, ugradnje i uvjeti kojima je izložen tijekom svog životnog ciklusa. U prošlosti, otkriće 
novih ležišta često je vezano za slučajna nalazišta ili na pronalaženje nekadašnjih obradivih 
područja. Danas, uz pomoć geologije, iskustva i raspoloživih tehnologija, moguće je još prije 
otvaranja kamenoloma utvrditi karakteristike i potencijale ležišta kako bi se izbjegla 
nepotrebna ulaganja [6]. 
Uz tradicionalne zemlje proizvođače, danas se priključuju brojni proizvođači čiji broj raste. 
To znači uvođenje novih kamenih materijala koji mogu zadovoljiti najzahtjevnije korisnike. 
Kamen već nekoliko godina proživljava uspješan period zbog toga što ga otkrivaju brojni 
arhitekti i projektanti [6]. 
Danas je najšira primjena ukrasnog kamena, kako vanjskih tako i unutrašnjih površina. 
Primjer obrađenog kamena prikazan je na slici 7. 
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2.1.3. Opeka i crijep 
Građevna keramika je skupni naziv za umjetne građevne materijale koji su dobiveni 
miješanjem gline s vodom, a zatim oblikovani na običnoj temperaturi i pečeni na visokim 
temperaturama.  
Opeka i crijep su gradiva koja služe za zidanje zidova i pokrivanje krovova. Osnovna sirovina 
za proizvodnju opeke i crijepa je glina. Glina je nastala raspadom magmatskih stijena 
djelovanjem atmosferskih sila. Sastoje se od sitnih čestica aluminijevog silikata i različitih 
primjesa. Dobivanje opeke i gline sastoji se od sljedećih postupaka: 
1. dobivanje i priprema gline, 
2. miješanje gline s vodom i mljevenje u mlinovima, 
3. prešanje i oblikovanje proizvoda, 
4. sušenje proizvoda, 
5. pečenje proizvoda i 
6. skladištenje gotovih proizvoda [3]. 
Puna i šuplja obična opeka upotrebljava se za zidanje. Opeka mora biti otporna na smrzavanje 
i mora izdržati 35 ponavljanja smrzavanja i odmrzavanja. Na slici 8. prikazano je nekoliko 
vrsta opeka. 
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2.2. Suvremeni materijali u gradnji 
Razvoj novih tehnologija omogućio je proizvodnju i upotrebu novih materijala koji se 
upotrebljavaju u graditeljstvu. Da bi se zadovoljile potrebe suvremenog čovjeka, znanstvenici 
svoja istraživanja usmjeravaju istraživanjima novih materijala. 
2.2.1. Beton 
Beton je građevinski materijal izrađen miješanjem veziva, vode i agregata. Osim tih 
obaveznih komponenti, u sastav betona mogu ulaziti i dodatni aditivi koji mu daju posebna 
svojstva. Beton je materijal otporan na djelovanje požara, dugotrajan je, ima visoku tlačnu 
čvrstoću, a troškovi održavanja relativno su mali. Prilagodljivost betona svim potrebnim 
oblicima dopušta projektantu da zadovolji najrazličitije zahtjeve. Velika prednost betona je ta 
što se u svježem stanju lako može oblikovati i taj oblik trajno zadržati nakon stvrdnjivanja. 
Svojstva betona se mijenjaju tijekom vremena i ovise o sljedećim čimbenicima: kakvoći i 
količini sastavnih dijelova, načinu miješanja i transporta, vodocementnom faktoru, načinu 
ugradbe, njezi gotovog betona i starosti betona.  
Beton se može podijeliti prema težini (lagani, normalni i teški beton), prema proizvodnji 
(beton proizveden u tvornici ili na gradilištu), prema stanju (svježi i očvrsnuli), prema 
plastičnosti (kruti, slaboplastični, plastični i tekući), prema masi (laki i teški) te prema 
osnovnim svojstvima i sastojcima. 
Armirani beton je beton u kojem su prije zalijevanja ugrađene šipke, ploče ili mreže. 
Objedinjuje sve dobre karakteristike oba materijala. Beton tokom svog stvrdnjavanja čvrsto 
prianja uz čelik, odnosno armaturu, tako da pri djelovanju vanjskih sila zajedno sudjeluju u 
nošenju. Kombinacijom betona i čelika u obliku armiranog betona postiže se dobro 
iskorištenje oba materijala pri čemu beton, u prvom redu, prima tlačna, a čelik vlačna 
naprezanja. 
U tvornicama, suvremenom gradnjom izgrađeni su montažni betonski elementi. Njihova 
upotreba formira se znatno brže i ubrzava gradnju. Montažni elementi izgrađeni su po šabloni. 
Tržište nudi različite vrste montažnih elemenata, a mogu se izgraditi po narudžbi, ovisno o 
izvedbenim nacrtima. Tvornički izgrađeni element kamionom se transportira na željenu 
lokaciju [7]. 
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2.2.2. Čelik 
Čelik je slitina željeza s 2,06% ugljika u sastavu. Izuzetno velika primjena čelika u 
suvremenoj gradnji osniva se na njegovim izvanrednim svojstvima. Karakteriziraju ga vrlo 
velika čvrstoća, tvrdoća, duktilnost, elastičnost, otpornost prema koroziji i toplini te toplinska 
vodljivost koju nemaju drugi materijali jednako pristupačni i jeftini.  
Rabi se za izradu mostova, automobila, brodova, željezničkih vozila i pruga, golemih 
građevina, ali i za sitnice nužne u svakodnevnom životu poput igle ili spajalice.  
Čelik se, nakon lijevanja taljevine u kalupe, oblikuje postupcima deformiranja, valjanja 
prešanja i kovanja u željeni oblik poluproizvoda kao što su šipke, cijevi i slično. Na slici 9. 
prikazana je čelična konstrukcija. Čelik je danas najvažniji tehnički materijal u proizvodnji i 
primjeni [5]. 
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2.2.3. Staklo 
Staklo je proziran, čvrst, krhak i kemijski postojan materijal. U fizikalnom smislu staklo je 
amorfna tvar koja nastaje hlađenjem i skrućivanjem taline bez kristalizacije. 
Tehnološki proces proizvodnje sastoji se od sljedećih postupaka: 
1. sušenje sirovina, 
2. mljevenje sirovina, 
3. prosijavanje sirovina, 
4. miješanje sirovina, 
5. topljenje sirovina, 
6. oblikovanje gotovih proizvoda, 
7. hlađenje gotovih proizvoda i 
8. završna obrada, pakiranje i skladištenje. 
Sirovinski materijali se suše, usitnjavaju mljevenjem, prosijavaju, međusobno miješaju i 
ubacuju u peći za topljenje. Topi se na temperaturi od 1400 do 1500˚C. Otopljena se masa 
najprije hladi do viskoznosti najpovoljnije obradivosti, a nakon toga se oblikuje u željene 
oblike. Staklo se oblikuje izvlačenjem, prešanjem, valjanjem, lijevanjem i puhanjem. Daljnjim 
hlađenjem postiže se očvršćivanje oblikovanih proizvoda. Na slici 10. prikazan je gotov 
stakleni proizvod [3]. 
 
Slika 10. Stakleni proizvod 
Izvor: http://blog.evofenster.com/wp-content/uploads/2015/12/6mm-tempered-glass-price-
5mm-6mm-8mm-10mm-12mm-Tempered-Glass-sheet-price-.jpg 
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3. TEHNIČKI OPIS PRIMJERA OBITELJSKE KUĆE 
Predmet ovog rada je glavni projekt obiteljske kuće namijenjen za stanovanje, ali samo u 
dijelu proračuna potrošnje toplinske energije za grijanje. Glavni projekt je obrađen u sklopu 
kolegija Upravljački softver u 6. semestru stručnog studija Održivog razvoja Međimurskog 
veleučilišta u Čakovcu, dok je grafički dio vlastiti idejni projekt, izrađen u skladu s 
projektiranjem suvremenih niskoenergetskih kuća na kolegiju Održivost arhitekture istog 
studija, pod mentorstvom Jasmine Ovčar, v.pred., mag.ing.arh. i urb. U nastavku je dan 
tehnički opis zgrade. 
Stambena zgrada sastoji se od dvije etaže, prizemlja i kata, bez podruma. Ukupna tlocrtna 
površina s vanjskom terasom i balkonom iznosi 202,38 m2 unutar tlocrtnih dimenzija 9,40 m 
x 11,90 m. Svijetla visina prostorija iznosi 2,40 m.  
Nosiva konstrukcija su betonski temelji i zidovi od blok opeke. Stropna ploča je izvedena od 
punog armiranog betona. Vanjski zidovi su izolirani mineralnom vunom. S južne je strane 
izveden ravni krov, dok je sa sjeverne izveden kosi limeni krov. Od ostalih elemenata 
toplinske ovojnice, projektiran je stop prema vanjskom prostoru i pod prema vanjskom zraku. 
Prozori i vanjska vrata izvedeni su od pvc profila sa dvostruko izolirajućim staklom. Zaštita 
od sunca predviđena je vanjskim roletama. 
U tablici 3. prikazane su glavne geometrijske karakteristike zgrade izračunate na temelju 
glavnog projekta obiteljske kuće. Detaljan izračun prikazan je u nastavku rada. 
 
Tablica 3. Geometrijske karakteristike zgrade 
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE ZGRADE 
Ploština korisne (grijane) površine zgrade Ak (m2) 163,82 
Oplošje grijanog dijela zgrade bez otvora (m2) 451,98 
Ploština površina vanjskih otvora Aw (m2) 56,84 
Ukupno oplošje grijanog dijela zgrade A (m2) 508,82 
Obujam (volumen) V (m3) 676,89 
Faktor oblika (A/V) f0 (m-1) 0,75 
Izvor: autor 
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Da bi se postigli različiti energetski razredi zgrade, odnosno različite vrijednosti godišnje 
toplinske energije za grijanje (QH,nd) u odnosu na promjenu debljine toplinske izolacije 
vanjskog zida, sastav ostalih elemenata toplinske ovojnice nisu se mijenjali.  
U tablici 4. prikazane su neto površine za svaku prostoriju zasebno i etažu također. Prizemlje 
zauzima ukupno 115,12 m2 površine, dok kat ima 87,26 m2, što sveukupno daje površinu od 
202,38 m2.  
 
Tablica 4. Neto površina prema prostorijama 
ETAŽA / PROSTORIJA 
POVRŠINA (m2) 
PRIZEMLJE 
1. Hodnik 18,26 
2. Kuhinja 10,05 
3. Blagovanje + dnevni boravak 35,60 
4. Izba 4,80 
5. WC 4,80 
6. Radna soba 11,60 
7. Terasa 29,56 
Ukupno: 115,12 
KAT 
8. Hodnik 16,16 
9. Kupaonica 9,60 
10. Spremište 3,20 
11. Garderoba 4,80 
12. Dječja soba 15,68 
13. Dječja soba 15,68 
14. Spavaća soba 19,14 
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Na slici 11. prikazan je tlocrt prizemlja obiteljske kuće, dok je na slici 12. prikazan tlocrt kata. 
U prizemlju se nalaze kuhinja, blagovaonica s dnevnim boravkom, radna soba, sanitarne 
prostorije te hodnik koji dvokračnim stepenicama vodi na drugu etažu. Na katu se nalaze 
glavna spavaća soba, dvije dječje sobe, kupaonica, spremište te garderoba. 
 
Slika 11. Tlocrt prizemlja 
Izvor: autor 
 
Slika 12. Tlocrt kata 
Izvor: autor 
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Na slici 13. prikazano je istočno pročelje na kojem su projektirana 6 prozora i ulazna vrata. 
Na istočnoj strani smještena je radna soba, dio dnevnog boravka i spavaća soba. Istočno 
pročelje ima 19,74% otvora od ukupne površine pročelja.  
 
Slika 13. Istočno pročelje 
Izvor: autor 
 
Na slici 14. prikazano je zapadno pročelje na kojem su projektirana 6 prozora. Na zapadnoj su 
strani smještene uglavnom sanitarne prostorije. Zapadno pročelje ima 6,21% otvora od 
ukupne površine pročelja.  
 
Slika 14. Zapadno pročelje 
Izvor: autor 
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Na slici 15. prikazano je južno pročelje na kojem su projektirana 7 prozora. Na južnoj strani 
smještene su glavne prostorije u kojima se najviše boravi te dječje sobe. Južno pročelje ima 
54,03% otvora od ukupne površine pročelja.  
 
Slika 15. Južno pročelje 
Izvor: autor 
 
Na slici 16. prikazano je sjeverno pročelje na kojem nema niti jednog prozora. Na sjevernoj 
strani smještene su sanitarne prostorije i stubište.  
 
Izvor: autor 
Slika 16. Sjeverno pročelje 
Lucija Vrbanec                           Troškovi građenja i uporabe tradicionalne i suvremene obiteljske kuće                      
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu    24 
 
Na slici 17. prikazan je presjek A-A. S južne strane projektiran je ravni krov, dok je sa 
sjeverne kosi kako bi sunčeva energija doprjela i u prostorije koje su projektirane na sjevernoj 
strani, kao što je to vidljivo na slici 18.  
 




Slika 18. Tlocrt krovišta 
Izvor: autor 
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U tablici 5. prikazane su neto površine grijanih prostorija za svaku prostoriju zasebno i etažu 
također. Grijane prostorije označene su crvenom bojom, a negrijane plavom. Prizemlje ima 
85,56 m2 grijane površine, dok kat ima 84,26 m2. U prizemlju i na katu sve su unutarnje 
prostorije grijane. 
Tablica 5. Neto površina prema grijanim prostorijama 
ETAŽA / PROSTORIJA 
POVRŠINA (m2) 
PRIZEMLJE 
1. Hodnik 18,26 
2. Kuhinja 10,05 
3. Blagovanje + dnevni boravak 35,60 
4. Izba 4,80 
5. WC 4,80 
6. Radna soba 11,60 
7. Terasa 29,56 
Ukupno grijani: 85,56 
Ukupno vanjski: 29,56 
KAT 
8. Hodnik 10,16 
9. Kupaonica 9,60 
10. Spremište 3,20 
11. Garderoba 4,80 
12. Dječja soba 15,68 
13. Dječja soba 15,68 
14. Spavaća soba 19,14 
15. Balkon 3,00 
Ukupno grijani: 78,26 
Ukupno vanjski: 3,00 
SVEUKUPNO GRIJANI: 163,82 
SVEUKUPNO VANJSKI: 32,56 
Izvor: autor 
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Na slici 19. prikazano je istočno pročelje na kojem su crvenom bojom označene grijane 
prostorije, a plavom otvori. U tablici 6. prikazana je površina istočnog pročelja i otvora. 
 
Slika 19. Istočno pročelje 
Izvor: autor 
 
Tablica 6. Prikaz površina istočnog pročelja i otvora 
ORIJENTACIJA ISTOK 
ELEMENT DULJINA (m) VISINA (m) UKUPNO (m2) 
PROČELJE 
11,90 5,90 70,21 
1,00 2,70 2,70 
(7,60 x 1)/2 3,80 
UKUPNO: 76,71 
OTVORI 
1,70 2,20 3,74 
1,00 1,90 1,90 
1,00 1,90 1,90 
1,00 1,90 1,90 
1,00 1,90 1,90 
1,00 1,90 1,90 
1,00 1,90 1,90 
UKUPNO OTVORI: 15,14 
PROČELJE BEZ OTVORA: 61,57 
Izvor: autor 
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Na slici 20. prikazano je zapadno pročelje na kojem su crvenom bojom označene grijane 
prostorije, a plavom otvori. U tablici 7. prikazana je površina zapadnog pročelja i otvora. 
 
Slika 20. Zapadno pročelje 
Izvor: autor 
 
Tablica 7. Prikaz površina zapadnog pročelja i otvora 
ORIJENTACIJA ZAPAD 
ELEMENT DULJINA (m) VISINA (m) UKUPNO (m2) 
PROČELJE 
11,90 5,90 70,21 
1,00 2,70 2,70 
(7,60 x 1)/2 3,80 
UKUPNO: 76,71 
OTVORI 
0,90 0,70 0,63 
0,90 0,70 0,63 
1,60 0,70 1,12 
0,90 0,70 0,63 
0,90 0,70 0,63 
1,60 0,70 1,12 
UKUPNO OTVORI: 4,76 
PROČELJE BEZ OTVORA: 71,95 
Izvor: autor 
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Na slici 21. prikazano je južno pročelje, a na slici 22. sjeverno. Crvenom bojom označene su 
grijane prostorije, a plavom otvori. U tablici 8. prikazana je površina južnog, a u tablici 9. 
površina sjevernog pročelja i otvora. 
 




Slika 22. Sjeverno pročelje 
Izvor: autor 
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Tablica 8. Prikaz površina južnog pročelja 
ORIJENTACIJA JUG 
ELEMENT DULJINA (m) VISINA (m) UKUPNO (m2) 
PROČELJE 
9,40 5,90 55,46 
1,00 2,40 2,40 
9,40 1,00 9,40 
UKUPNO: 67,26 
OTVORI 
2,70 2,20 5,94 
2,70 2,20 5,94 
2,00 2,30 4,60 
2,70 2,20 5,94 
2,70 2,20 5,94 
0,90 2,30 2,07 
0,90 2,30 2,07 
2,70 0,60 1,62 
2,70 0,60 1,62 
2,00 0,60 1,20 
UKUPNO OTVORI: 36,94 
PROČELJE BEZ OTVORA: 30,32 
Izvor: autor 
 
Tablica 9. Prikaz površina sjevernog pročelja 
ORIJENTACIJA SJEVER 
ELEMENT DULJINA (m) VISINA (m) UKUPNO (m2) 
PROČELJE 
9,40 5,90 55,46 
1,00 2,40 2,40 
UKUPNO: 57,86 
OTVORI 0,00 0,00 0,00 
UKUPNO OTVORI: 0,00 
PROČELJE BEZ OTVORA: 57,86 
Izvor: autor 
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Na grafikonu 1. prikazan je udio površine otvora u odnosu na vanjske zidove. Ploština 
vanjskih zidova iznosi 221,70 m2 (80%), a otvora 56,84 m2 (20%). 
 
Grafikon 1. Udio površine otvora 
Izvor: autor 
U tablici 10. prikazane su duljine dužine izloženog opsega po stranama svijeta. Izloženi opseg 
je spoj vanjskog zida i poda na tlu, a iznosi 46,60 m. 
Tablica 10. Prikaz duljine dužine izloženog opsega 
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U tablicama 11., 12., 13. i 14. prikazane su geometrijske karakteristike zgrade koje se odnose 
na bruto površinu poda prizemlja prema tlu, bruto volumen grijanog prostora, površinu stropa 
prema vanjskom prostoru i površinu poda prema vanjskom zraku. 
 
Tablica 11. Bruto površina poda prizemlja prema tlu 
DULJINA (m) ŠIRINA (m) UKUPNO (m2) 
11,90 9,40 111,86 
1,00 3,00 3,00 
UKUPNO: 114,86 




Tablica 12. Bruto volumen grijanog prostora 
PROČELJE POVRŠINA (m2) DUŽINA (m) UKUPNO (m3) 
Istočno 76,71 9,40 721,07 
Izvor: autor 
 
Tablica 13. Površina stropa prema vanjskom prostoru 
DUŽINA (m) ŠIRINA (m) UKUPNO (m2) 
3,00 1,00 3,00 
Izvor: autor 
 
Tablica 14. Površina poda prema vanjskom zraku 
DUŽINA (m) ŠIRINA (m) UKUPNO (m2) 
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U tablici 15. prikazana je površina ravnog i kosog krova koja iznosi ukupno 112,42 m2. 
 
Tablica 15. Površina ravnog i kosog krova 
KROV DULJINA (m2) ŠIRINA (m) UKUPNO (m3) 
RAVNI KROV 9,40 4,30 40,42 




U tablici 16. prikazan je udio vanjske ovojnice. Najveći udio vanjske ovojnice odnosi se na 
pročelja, odnosno vanjske zidove. 
 
Tablica 16. Udio vanjske ovojnice 
ELEMENT POVRŠINA (m2) 
PROČELJA BEZ PROZORA 221,70 
PROZORI 56,84 
POD 112,96 
STROP PREMA VANJSKOM 
PROSTORU 3,00 
POD NA TLU PREMA VANJSKOM 
ZRAKU 1,90 
RAVNI KROV 40,42 




3.1. Toplinska izolacija 
Toplinska izolacija zgrada sprječava gubitak topline kroz vanjske zidove i smanjuje vrijeme 
potrebno za zagrijavanje prostorija te štiti konstrukciju od atmosferilija i jakih temperaturnih 
naprezanja. Toplinska izolacija također utječe na udobnost zgrade, produžuje joj se životni 
vijek i doprinosi zaštiti okoliša. Kvaliteta i dimenzioniranje izolacijskog materijala ima 
ključnu ulogu. Dobro poznavanje toplinskih svojstava građevinskih materijala jedan je od 
preduvjeta za projektiranje energetski efikasnih zgrada. Toplinski gubitci kroz građevni 
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element ovise o sastavu elementa, orijentaciji i koeficijentu toplinske vodljivosti. Što 
je koeficijent prolaska topline manji, to je toplinska zaštita zgrade veća. Na slici 23. prikazana 
je postava toplinske izolacije. 
 







Na toplinsku zaštitu utječu debljina sloja toplinske izolacije i koeficijent toplinske vodljivost 
materijala. Ponuda toplinsko izolacijskih materijala na tržištu je raznovrsna. Najviše se 
koriste kamena i staklena vuna te polistiren ili stiropor. Većina uobičajenih toplinsko 
izolacijskih materijala ima koeficijent toplinske vodljivost k = 0,030-0,045 W/mK, pa 
potrebna debljina za koeficijent prolaska topline U = 0,30 W/m2K iznosi 8-11 cm. Kod 
toplinske izolacije se ne smije zanemariti uloga materijala od kojih neki već imaju vrlo visoke 
toplinske karakteristike kao što su porozirana termo opeka i beton. Ti materijali zamjenjuju 8-
25 cm toplinske izolacije, ovisno o debljini zida. Ostali materijali s toplinsko izolacijskim 
svojstvima su glina, perlit, vermikulit, kokos, pamuk, lan, drvena vuna, celuloza, pluto, 
balirana slama i drugo [8].  
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4. TROŠKOVI GRAĐENJA 
Cilj svakog poslovanja je uspjeh koji se mjeri novcem pa je dobivanje profitabilnih ugovora 
najveći uspjeh poslovanja. Za svaki se posao i njegovih dijelova proračunava detaljna analiza 
i izračun troškova. To je postupak kalkulacije kojim se procjenjuju planirani troškovi za neke 
radove koji će se izvesti u budućnosti i za koje se ne znaju stvarni troškovi. 
Troškovi su vrijednost potrošenih elemenata proizvodnje. Vrijednost se izražava cijenom, a 
troškovi su u novcu izražena količina radne snage, sredstva za rad i predmeta rada. 
Kod planiranja i izračuna troškova postoji hijerarhija, od jednostavnih procjena troškova u 
raznim fazama projekta preko procjena troškova po elementima građevine do detaljnih analiza 
izračuna planskih troškova, što prikazuje slika 24. [9]. 
 
Slika 24. Hijerarhija troškovnih izračuna kod građenja 
Izvor: Radujković, M. i suradnici (2015). Organizacija građenja. Zagreb, Građevinski 
fakultet. 
 
Kalkulacija cijene provodi se tijekom svih faza građenja pri čemu se nastoji što više približiti 
stvarnim troškovima koji će se odrediti pri svršetku svih radova. U početnoj fazi izrade 
kalkulacije postupak je jednostavan jer se određuje okvirna cijena na temelju podataka iz 
prošlih sličnih građenja [9]. 
U tablici 17. prikazani su troškovi građenja koji služe kao orijentacija prilikom proračuna 
okvirnih troškova u ranim fazama projekta. Troškovi građenja po m2 bruto površine obiteljske 
kuće jednostavnog standarda iznose 3.250,00 kn. 
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U tablici 18. prikazana je bruto površina prizemlja i kata obiteljske kuće, a iznosi 224,82 m2. 
 
Tablica 18. Bruto površina obiteljske kuće 






U tablici 19. i 20. prikazani su podaci o troškovima građenja i fasade debljine izolacije od 8 
do 20 cm. Troškovi građenja bez uključene fasade u svakom od primjera iznose 668.589,00 
kn, dok se povećanjem debljine toplinske izolacije fasade povećavaju ukupni troškovi 
građenja.  
 
Tablica 19. Podaci o troškovima građenja i fasade (od 8 do 12 cm debljine izolacije) 
Debljina izolacije (cm) 8 10 12 
Troškovi građenja (kn) 730.665,000 735.099,00 741.750,00 
Jedinična cijena građenja 
(kn/m2)  3.250,00 3.269,72 3.299,31 
Jedinična cijena fasade 
(kn/m2) 280,00 300,00 330,00 
Trošak fasade (kn) 62.076,00 66.510,00 73.161,00 
Troškovi bez fasade (kn) 668.589,00 668.589,00 668.589,00 
Izvor: autor 
Tablica 20. Podaci o troškovima građenja i fasade (od 14 do 20 cm debljine izolacije) 
Debljina izolacije (cm) 14 16 18 20 
Troškovi građenja (kn) 746.184,00 750.618,00 755.052,00 759.486,00 
Jedinična cijena građenja 
(kn/m2) 3.319,03 3.338,75 3.358,47 3.378,20 
Jedinična cijena fasade 
(kn/m2) 350,00 370,00 390,00 410,00 
Trošak fasade (kn) 77.595,00 82.029,00 86.463,00 90.897,00 
Troškovi bez fasade (kn) 668.589,00 668.589,00 668.589,00 668.589,00 
Izvor: autor 
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Na grafikonu 2. prikazan je odnos debljine izolacije i jedinične cijene građenja. Jedinična 
cijena građenja povećava se porastom debljine izolacije. 
 
Grafikon 2. Odnos debljine izolacije i jedinične cijene građenja 
Izvor: autor 
 
Na grafikonu 3. prikazan je odnos debljine izolacije i troškova građenja koji se odnose na 
fiksnu cijenu građenja i varijabilne troškove fasade. Troškovi građenja povećavaju se 
porastom debljine izolacije. 
 
Grafikon 3. Odnos debljine izolacije i troškova građenja 
Izvor: autor 
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Na grafikonu 4. prikazan je odnos debljine izolacije i jedinične cijene fasade. Jedinična cijena 
fasade povećava se porastom debljine izolacije.  
 
Grafikon 4. Odnos debljine izolacije i jedinične cijene fasade 
Izvor: autor 
 
Na grafikonu 5. prikazan je odnos debljine izolacije i troškova fasade. Troškovi fasade 
povećavaju se porastom debljine izolacije. 
 
Grafikon 5. Odnos debljine izolacije i troškova fasade 
Izvor: autor 
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Na grafikonu 6. prikazan je odnos troškova građenja bez fasade i troškova fasade za debljinu 
izolacije od 8 cm. Troškovi građenja bez fasade iznose 668.589,00 (92%), a troškovi fasade 
62.076,00 (8%). 
 
Grafikon 6. Odnos troškova građenja bez fasade i troškova fasade za izolaciju od 8 cm 
Izvor: autor 
 
Na grafikonu 7. prikazan je odnos troškova građenja bez fasade i troškova fasade za debljinu 
izolacije od 12 cm. Troškovi građenja bez fasade iznose 668.589,00 (90%), a troškovi fasade 
73.161,00 (10%). 
 
Grafikon 7. Odnos troškova građenja bez fasade i troškova fasade za izolaciju od 12 cm 
Izvor: autor 
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Na grafikonu 8. prikazan je odnos troškova građenja bez fasade i troškova fasade za debljinu 
izolacije od 16 cm. Troškovi građenja bez fasade iznose 668.589,00 (89%), a troškovi fasade 
82.029,00 (11%). 
 
Grafikon 8. Odnos troškova građenja bez fasade i troškova fasade za izolaciju od 16 cm 
Izvor: autor 
 
Na grafikonu 9. prikazan je odnos troškova građenja bez fasade i troškova fasade za debljinu 
izolacije od 20 cm. Troškovi građenja bez fasade iznose 668.589,00 (88%), a troškovi fasade 
90.897,00 (12%). 
 
Grafikon 9. Odnos troškova građenja bez fasade i troškova fasade za izolaciju od 20 cm 
Izvor: autor 
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5. TROŠKOVI UPORABE (GRIJANJE) 
Svaka zgrada, ovisno o vrsti i namjeni, mora biti projektirana, izgrađena i održavana tako da 
tijekom uporabe ispunjava propisane zahtjeve energetske učinkovitosti, jedino ako tehničkim 
propisom nije drugačije propisano. 
Zahtjeve energetske učinkovitosti pojedinih vrsta zgrada, koji uključuju minimalne zahtjeve 
za energetska svojstva zgrade i njezinih posebnih dijelova, način izračuna energetskog 
svojstva zgrade, minimalni obvezni dio obnovljivih izvora u ukupnoj potrošnji energije 
zgrade, kriterije za zgrade gotovo nulte energije, sadržaj elaborata alternativnih sustava 
opskrbe energijom te druge zahtjeve vezane uz energetsku učinkovitost zgrade, kao i dostavu 
izvješća Europskoj komisiji vezano za pretpostavke, izračune i rezultate troškovno optimalnih 
analiza, propisuje tehničkim propisom ministar [10]. 
Za izračun toplinske energije u zgradama korišten je računalni program KI Expert, slika 25. 
Program je u skladu s najnovijom regulativom po pitanju proračuna toplinske i racionalne 
uporabe energije, prihvaćenim europskim normama te službenim algoritmom donesenim od 
strane Ministarstva graditeljstva i prostornoga uređenja.   
 
 
Slika 25. KI Expert 
Izvor: autor 
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5.1. Proračun građevnih dijelova zgrade 
U nastavku je tablični prikaz u kojem su definirani slojevi prikazani za građevne dijelove 
grupirane prema vrsti građevnog dijela. Za strop prema vanjskom prostoru nije udovoljen 
traženi zahtjev U zbog nemogućnosti postavljanja veće debljine izolacije.  
Tablica 21. Proračun građevnih dijelova zgrade 
PRORAČUN GRAĐEVNIH DIJELOVA ZGRADE 
NAZIV GRAĐEVNOG 
DIJELA A [m 
2] U [W/m2K] U max [W/m2K] 
Vanjski zid (MW od 8 do 
20 cm) 221,70 0,14 – 0,29  0,30 
Pod na tlu – ker. pločice 51,04 0,32 0,40 
Pod na tlu - parket 61,92 0,30 0,40 
Pod prema vanjskom 
zraku 1,90 0,25 0,25 
Strop prema vanjskom 
prostoru 3,00 0,30 0,25 
Kosi krov 72,00 0,19 0,25 
Ravni krov 40,42 0,23 0,25 
Izvor: autor 
Tablica 22. Proračun vanjskog zida 
VANJSKI ZID 
RD. 
B. MATERIJAL d(cm) 
λ 
[W/mK] μ [ - ] sd [m] ρ [kg/m
3] 
1. Vapneno-cementna žbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00 
2. Šuplji blokovi od gline 29,000 0,390 5,00 1,45 800,00 
3. Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00 
4. Mineralna vuna 8-20 0,032 1,00 0,08-0,20 10,00 
5. Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00 
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Tablica 23. Proračun poda na tlu (keramičke pločice) 
POD NA TLU – ker. pločice 
RD. 
B. MATERIJAL d(cm) 
λ 
[W/mK] μ [ - ] sd [m] ρ [kg/m
3] 
1. Keramičke pločice 1,500 1,300 200,00 3,00 2300,00 
2. Cementni estrih 6,000 1,600 50,00 3,00 2000,00 
3. 
Knauf Insulation - 
aluminizirana parna 
brana 
0,020 0,500 350000,00 20,00 450,00 
4. Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 8,000 0,033 80,00 6,40 25,00 
5. Bitum. traka s uloškom stakl. voala 1,000 0,230 50000,00 500,00 1100,00 
6. Beton 10,000 1,350 60,00 6,00 2000,00 
7. Pijesak, šljunak, tucanik (drobljenac) 30,000 0,810 3,00 0,90 1700,00 
POVRŠINA (m2): 51,04 
Izvor: autor 
 
Tablica 24. Proračun poda na tlu (parket) 
POD NA TLU – parket 
RD. 
B. MATERIJAL d(cm) 
λ 
[W/mK] μ [ - ] sd [m] ρ [kg/m
3] 
1. Drvo - meko - crnogorica 2,400 1,300 70,00 1,68 500,00 
2. Cementni estrih 6,000 1,600 50,00 3,00 2000,00 
3. 
Knauf Insulation - 
aluminizirana parna 
brana 
0,020 0,500 350000,00 20,00 450,00 
4. Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 8,000 0,033 80,00 6,40 25,00 
5. Bitum. traka s uloškom stakl. voala 1,000 0,230 50000,00 500,00 1100,00 
6. Beton 10,000 1,350 60,00 6,00 2000,00 
7. Pijesak, šljunak, tucanik (drobljenac) 30,000 0,810 3,00 0,90 1700,00 
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Tablica 25. Proračun poda prema vanjskom zraku 
POD PREMA VANJSKOM ZRAKU 
RD. 
B. MATERIJAL d(cm) 
λ 
[W/mK] μ [ - ] sd [m] ρ [kg/m
3] 
1. Drvo - tvrdo - bjelogorica 2,400 0,180 200,00 4,80 700,00 
2. Cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 2000,00 
3. K.I. - aluminizirana parna brana 0,020 0,500 350000,00 20,00 450,00 
4. Knauf Insulation 
podna ploča TPT 5,000 0,036 1,10 0,06 130,00 
5. Polietilenska folija 0,15 mm 0,015 0,500 334000,00 15,00 980,00 
6. Armirani beton 15,000 2,600 110,00 16,50 2500,00 
7. Polimerno-cementno ljepilo 0,050 0,900 14,00 0,01 1650,00 
8. Ekspandirani polistiren (EPS) 8,000 0,037 60,00 4,80 21,00 
9. Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00 
10. Silikatna žbuka 0,200 0,900 60,00 0,12 1800,00 
POVRŠINA (m2): 1,90 
Izvor: autor 
 
Tablica 26. Proračun stropa prema vanjskom prostoru (balkon) 
STROP PREMA VANJSKOM PROSTORU 
RD. 
B. MATERIJAL d(cm) 
λ 
[W/mK] μ [ - ] sd [m] ρ [kg/m
3] 
1. Vapneno-cementna žbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00 
2. Armirani beton 15,000 2,600 110,00 16,50 2500,00 
3. Polietilenska folija 0,15 mm 0,015 0,500 334000,00 15,00 980,00 
4. Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 10,000 0,033 80,00 8,00 25,00 
5. K.I. -  aluminizirana parna brana 0,020 0,500 350000,00 20,00 450,00 
6. Cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 2000,00 
7. Keramičke pločice 1,500 1,300 200,00 3,00 2300,00 
POVRŠINA (m2): 3,00 
Izvor: autor 
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Tablica 27. Proračun kosog krova 
KOSI KROV 
RD. 
B. MATERIJAL d(cm) 
λ 
[W/mK] μ [ - ] sd [m] ρ [kg/m
3] 
1. Gipskartonske ploče 1,250 0,250 8,00 0,10 900,00 
2. Polietilenska folija 0,15 mm 0,015 0,500 334000,00 15,00 980,00 
3. Mineralna vuna  15,000 0,032 1,00 0,15 10,00 
4. Neprovjetravan sloj zraka 3,000 - 1,00 0,01 - 





folija LDS 0,04 
0,040 0,200 75,00 0,03 300,00 
POVRŠINA (m2): 72,00 
Izvor: autor 
 
Tablica 28. Proračun ravnog krova 
RAVNI KROV 
RD. 
B. MATERIJAL d(cm) 
λ 
[W/mK] μ [ - ] sd [m] ρ [kg/m
3] 
1. Vapneno-cementna žbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00 
2. Armirani beton 20,000 2,600 110,00 22,00 2500,00 
3. Bitumenska traka s uloškom od Al folije 0,300 160,000 
3000000,0
0 300,00 1600,00 
4. 
Knauf Insulation 
ploča za ravne 
krovove SmartRoof 
THERMAL 
15,000 0,036 1,10 0,17 115,00 
5. Geotekstil 150-200 g/m2 0,020 0,200 1000,00 0,20 900,00 
6. Polim. hidro. traka na bazi PVC-P 0,200 0,140 100000,00 200,00 1200,00 
POVRŠINA (m2): 40,42 
Izvor: autor 
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5.2. Financijske i ostale analize projekta 
U tablici 29. i 30. prikazani su podaci o energetskim svojstvima obiteljske kuće izračunate u 
računalnom programu KI Expert za debljine izolacije od 8 do 20 cm. Jedinični trošak opskrbe 
plinom iznosi 0,36 kn/kWh prema podacima preuzetima na stranici lokalnog distributera 
MEĐIMURJE PLIN d.o.o. Čakovec.  
Tablica 29.  Podaci o energetskim svojstvima (od 8 do 12 cm debljine izolacije) 
Debljina izolacije (cm) 8 10 12 
Vanjski zid (U) (W/m2K) 0,29 0,24 0,21 
Q H,nd (kWh/a) 9.985,86 9.392,64 8.969,55 
Troškovi grijanja (kn) 3.594,91 3.381,35 3.229,04 
Htr,adj (W/m2 K) 0,47 0,45 0,44 
Q H,nd (kWh/m2 a) 60,96 57,33 54,75 
Emisija CO2 (t)  
Q H,nd x 2,02 x 10-4 2,02 1,90 1,81 
Energetski razred C C C 
Troškovi fasade (kn) 62.076,00 66.510,00 73.161,00 
Ukupni troškovi građenja 
(kn) 730.665,000 735.099,00 741.750,00 
Izvor: autor 
 
Tablica 30. Podaci o energetskim svojstvima (od 14 do 20 cm debljine izolacije) 
Debljina izolacije (cm) 14 16 18 20 
Vanjski zid (U) (W/m2K) 0,19 0,17 0,15 0,14 
Q H,nd (kWh/a) 8.646,31 8.392,01 8.184,85 8.014,06 
Troškovi grijanja (kn) 3.112,67 3.021,12 2.946,55 2.885,06 
Htr,adj (W/m2 K) 0,43 0,42 0,41 0,40 
Q H,nd (kWh/m2 a) 52,78 51,23 49,96 48,92 
Emisija CO2 (t)  
Q H,nd x 2,02 x 10-4 1,75 1,70 1,65 1,62 
Energetski razred C C B B 
Troškovi fasade (kn) 77.595,00 82.029,00 86.463,00 90.897,00 
Ukupni troškovi građenja 
(kn) 746.184,00 750.618,00 755.052,00 759.486,00 
Izvor: autor 
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Na grafikonu 10. prikazan je odnos koeficijenta prolaska topline i debljine izolacije. Što je 
debljina izolacije veća, to je koeficijent prolaska topline manji, odnosno otpor je veći.  
 
Grafikon 10. Odnos koeficijenta prolaska topline i debljine izolacije 
Izvor: autor 
 
Na grafikonu 11. prikazan je odnos godišnje potrebne toplinske energije za grijanje i debljine 
izolacije. Što je debljina izolacije veća, to je potrošnja energije manja. 
 
Grafikon 11. Odnos godišnje potrebne energije za grijanje i debljina izolacije 
Izvor: autor 
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Na grafikonu 12. prikazan je odnos troškova grijanja i debljine izolacije. Što je debljina 
izolacije veća, to su troškovi grijanja manji jer je toplinski gubitak manji.  
 
Grafikon 12. Odnos troškova grijanja i debljine izolacije 
Izvor: autor 
 
Na grafikonu 13. prikazan je odnos transmisijskog toplinskog gubitka i debljine izolacije. Što 
je debljina izolacije veća, to je transmisijski toplinski gubitak manji.  
 
Grafikon 13. Odnos transmisijskog toplinskog gubitka i debljine izolacije 
Izvor: autor 
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Na grafikonu 14. prikazan je odnos emisije CO2 i debljine izolacije. Što je debljina izolacije 
veća, to je veće smanjenje emisije CO2.  
 
Grafikon 14. Odnos emisije CO2 i debljine izolacije 
Izvor: autor 
Na grafikonu 15. prikazan je odnos troškova grijanja i troškova građenja obiteljske kuće. 
Povećanjem debljine izolacije troškovi građenja se povećavaju, a grijanja smanjuju. Godišnja 
razlika troškova grijanja između zgrade s debljinama izolacije od 8 cm i 20 cm iznosi 709,85 
kn, dok razlika u troškovima građenja iznosi 28.821,00 kn. 
 
Grafikon 15. Odnos troškova grijanja i troškova građenja 
Izvor: autor 
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6. ZAKLJUČAK 
U ovom je radu prikazana analiza troškova građenja i grijanja obiteljske kuće sa različitim 
debljinama toplinske izolacije. Troškovi građenja proporcionalno rastu s dodatnom debljinom 
toplinske izolacije. Sa izolacijom debljine 20 cm troškovi građenja povećali su se za 4% u 
odnosu na izolaciju debljine 8 cm, dok su se troškovi grijanja smanjili za 20%. Većom 
toplinskom izolacijom koeficijent prolaska topline i transmisijski toplinski gubitak se 
smanjuju, a samim time i godišnja potrošnja energije. Osim što će se povećanjem energetske 
učinkovitosti smanjiti potrošnja energije, također će se smanjiti i emisija stakleničkih plinova. 
U ovom primjeru emisija stakleničkih plinova smanjila se za 20%.  
Toplinska obnova smanjuje potrošnju energije za grijanje te štedi novac za druge stvari. Osim 
što će se obnoviti fasada kod postojećih zgrada, poboljšat će se ukupna energetska 
učinkovitost zgrade, standard i kvaliteta života u zgradama te ono najvažnije –  zaštitit će se 
okoliš. 
Poboljšanjem energetske učinkovitosti zgrada ostvaruju se ciljevi Europske unije, a ujedno i 
nacionalni ciljevi energetske učinkovitosti. 
Da bi investicija u potpunosti bila učinkovita, nije dovoljno zadovoljiti samo minimalnu 
toplinsku izolaciju koja jedva ispunjava zakonske uvjete. Malo većim ulaganjem u izgradnji 
može se dobiti kuća vrhunske razine udobnosti stanovanja te niskih operativnih troškova. 
Dugoročno je razmišljanje isplativo jer će kratkoročni kompromisi neizbježno dovesti do 
dodatnih novčanih izdataka. 
Tema daljnjih analiza može biti isplativost investicije, odnosno izračun potrebnog razdoblja 
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Obrazac 1, list 1/4          
ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE    
prema poglavlju VI. Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u 
zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18 °C ili višu  
  
1. INVESTITOR   
  
2. OZNAKA PROJEKTA   
  
3. OPIS ZGRADE  
  
Naziv zgrade ili dijela zgrade  STAMBENA ZGRADA-obiteljska kuća  
  
Lokacija zgrade (katastarska čestica, katastarska 
općina, naselje s poštanskim brojem, ulica, kućni 
broj, nadmorska visina)  
 
  
Mjesec i godina izrade projekta  Rujan 2017. godine  
  
Oplošje grijanog dijela zgrade A (m 2 )  508,82  
  
Obujam grijanog dijela zgrade V e (m 3 )  676,89  
  
Faktor oblika zgrade f 0 (m -1 )  0,75  
  
Ploština korisne površine zgrade A K (m 2 )  163,82  
  
Način grijanja (lokalno, etažno, centralno, toplansko)  Centralno  
  
Prosječna unutarnja projektna temperatura grijanja 
°C  20,00  
  
Prosječna unutarnja projektna temperatura 
hlađenja °C 22,00 
  
Meteorološka postaja s nadmorskom visinom Varaždin (167,00 m n.v.) 
  
Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka 
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade Θ e,mj,min (°C)  0,40  
  
Srednje mjesečna temperatura vanjskog zraka 
najtoplijeg mjeseca na lokaciji zgrade Θ e,mj,max (°C)  21,20  
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Obrazac 1, list 2/4 
 
4. POTREBNA PRIMARNA ENERGIJA, TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE ZGRADE I 
IZRAČUNATA TOPLINSKA ENERGIJA ZA HLAĐENJE 
Godišnja potrebna primarna energija za stvarne 
klimatske podatke E prim [kWh/a]  14527,31* 
Godišnja potrebna primarna energija po jedinici ploštine 
korisne površine zgrade za stvarne klimatske podatke E 
prim [kWh/m 2 a] (za stambene ili nestambene zgrade)  
najveća dopuštena izračunata 
115,00 88,68* 
Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za 
stvarne klimatske podatke Q H,nd [kWh/a]  8815,35 
Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje po 
jedinici ploštine korisne površine zgrade, za stvarne 
klimatske podatke Q'' H,nd [kWh/(m 2 a)] (za stambene ili 
nestambene zgrade)  
najveća dopuštena izračunata 
62,89 53,81 
Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje po 
jedinici obujma grijanog dijela zgrade, za stvarne 
klimatske podatke Q' H,nd [kWh/(m 3 a)] (za nestambene 
zgrade prosječne visine etaže veće od 4,2 m)  
najveća dopuštena izračunata 
- - 
Godišnja potrebna toplinska energija za hlađenje Q C,nd 
[kWh/a] (za zgrade sa sustavom hlađenja)  6053,16 
Godišnja potrebna toplinska energija za hlađenje po jedinici 
ploštine korisne površine zgrade Q'' C,nd [kWh/(m 2 a)] (za 
zgrade sa sustavom hlađenja)  
najveća dopuštena izračunata 
50,00 36,95 
      * Procijenjena vrijednost. Detaljan proračun u izradi.   
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5. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE  
POTREBNO ZA OSTVARENJE UVJETA  OSTVARENO (%)  ISPUNJENO (DA/NE)  
Najmanje 20% ukupne isporučene energije za rad 
sustava u zgradi podmireno energijom iz obnovljivih 
   






































































  Najmanje 25% iz sunčeva zračenja  
  
Najmanje 30% iz plinovite biomase    
Najmanje 50% iz čvrste biomase    
Najmanje 70% iz geotermalne energije    
Najmanje 50% iz topline okoline    
Najmanje 50% iz kogeneracijskog 
postrojenja s visokom učinkovitošću  
  
Najmanje 50% opskrbljena iz sustava energetski 
učinkovitog daljinskog grijanja prema članku 42. 
   
  
Najmanje 20% niža od dozvoljene godišnje potrebne 
topline za grijanje po jedinici ploštine korisne 
     
  
Najmanje 4m 2 ugrađenih sunčanih kolektora (vrijedi 
iznimno za obiteljske kuće)  
  
6. DRUGA ENERGETSKA OBILJEŽJA ZGRADE    
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici 
oplošja grijanog dijela zgrade H' tr,adj [W/(m 2 K]  
najveći dopušteni izračunati 
0,50  0,47  
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H tr,adj 
(W/K)  239,434  
Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem H Ve,adj 
(W/K)  101,86  
Ukupni godišnji gubici topline Q l (kWh)  27.521,10  
Godišnji iskoristivi unutarnji dobici topline Q i (kWh)  7.175,32  
Godišnji iskoristivi solarni dobici topline Q s (kWh)  22.140,19  
Ukupni godišnji iskoristivi dobici topline Q g (kWh)  29.315,51  
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7. ODGOVORNOST ZA PODATKE  
Projektant (ime i prezime / naziv i adresa)   
Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi 
na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu (potpis i 
žig)  
 
Glavni projektant zgrade (potpis i žig)   
Datum i pečat projektantske tvrtke  8.9.2017.  
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1. Tehnički opis 
                             
1.1. Podaci o lokaciji objekta 
                             
Predmetna građevina se nalazi u 2. zoni globalnog Sunčevog zračenja sa srednjom mjesečnom 
temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade Θ e,mj,min ≤ 3 o C i unutarnjom 
temperaturom Θ i ≥ 18°C.  
 
Klimatološki podaci lokacije objekta:  
                             
Lokacija:  
Referentna postaja: Varaždin 
                             
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII God. 
 Temperature zraka ( o C)  
m 0,4 2,2 6,4 11,2 16,2 19,6 21,2 20,5 15,5 10,7 6 0,8 10,9 
min -14,9 -13,4 -10,5 0 5,6 9,4 13 10,9 6,5 -1,6 -7,2 -13,4 -14,9 
max 13,1 14,4 16,3 20 26,3 28,4 29 29,3 26,2 21,8 19,8 13,8 29,3 
                             
 Tlak vodene pare (Pa)  
m 500 560 680 870 1210 1530 1680 1680 1410 1040 750 570 1040 
                             
 Relativna vlažnost zraka (%)  
m 83 75 71 69 68 69 70 73 79 81 84 86 76 
                             
 Brzina vjetra (m/s)  
m 2 2,4 2,5 2,7 2,3 2,1 1,8 1,5 1,5 1,8 2,1 2,1 2 
                             
 Broj dana grijanja  
 Temperatura vanjskog zraka ≤ 10 o C  169 
 ≤ 12 o C  186,9 
 ≤ 15 o C  204,6 
                             
Orij [ o ]  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII God. 
  Globalno Sunčevo zračenje (MJ/m 2 )  
S 
0 123 188 342 464 578 614 637 551 419 266 134 95 4410 
15 156 227 384 489 582 607 636 571 467 319 167 120 4726 
30 181 257 410 493 565 579 612 567 492 357 193 139 4845 
45 198 274 415 475 525 530 563 538 493 378 209 152 4750 
60 205 277 401 436 465 462 494 487 470 379 215 157 4448 
75 202 266 369 379 389 381 409 416 424 360 210 155 3958 
90 188 242 319 308 305 293 315 331 358 324 195 145 3321 
SE, SW 
0 123 188 342 464 578 614 637 551 419 266 134 95 4410 
15 145 215 372 483 582 609 637 566 454 303 157 112 4635 
30 162 234 389 486 569 588 619 564 472 329 173 124 4709 
45 171 243 390 471 537 550 582 542 471 339 182 131 4610 
60 172 241 375 440 489 495 527 501 450 334 182 132 4338 
75 166 227 344 392 427 427 457 444 411 314 174 127 3910 
90 151 204 301 334 356 352 378 374 356 280 158 116 3359 
E, W 
0 123 188 342 464 578 614 637 551 419 266 134 95 4410 
15 123 188 340 461 572 606 630 546 417 266 134 95 4377 
30 123 186 335 449 554 585 609 532 411 264 134 95 4276 
45 120 182 323 429 525 553 577 507 397 258 131 92 4093 
60 114 173 304 400 485 509 533 471 374 245 124 88 3819 
75 105 159 277 362 434 455 477 425 341 225 114 81 3456 
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90 94 141 244 316 376 393 413 370 301 200 102 72 3022 
NE, NW 
0 123 188 342 464 578 614 637 551 419 266 134 95 4410 
15 100 157 303 432 556 598 617 519 373 224 110 78 4067 
30 85 134 264 389 514 558 572 471 325 189 94 67 3663 
45 71 115 233 347 462 504 514 420 284 164 78 59 3250 
 60 65 91 200 308 412 448 457 373 249 127 70 54 2855 75 59 81 151 258 361 395 402 320 187 105 63 48 2428 
90 52 72 124 183 280 316 315 233 135 94 56 42 1902 
E, N 
0 123 188 342 464 578 614 637 551 419 266 134 95 4410 
15 85 140 284 418 544 587 604 504 352 200 95 67 3879 
30 75 102 215 352 481 525 534 432 269 137 81 63 3266 
45 71 96 166 273 398 439 441 341 187 123 123 59 2669 
60 65 89 152 202 302 338 332 244 159 115 70 54 2122 
75 59 81 139 181 228 236 236 205 147 105 63 48 1728 
90 52 72 124 163 205 213 214 186 134 94 56 42 1554 
                       
1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone 
                       
Namjena zgrade Stambena zgrada 
Podjela zgrade u toplinske zone ne  
                       
1.3. Zona 1 - STAMBENA ZGRADA-obiteljska kuća 
                       
1.3.1. Geometrijske karakteristike zgrade 
                       
Potrebni podaci Zona 1 
Oplošje grijanog dijela zgrade – A [m 2 ]  508,82 
Obujam grijanog dijela zgrade – V e [m 3 ]  676,89 
Obujam grijanog zraka – V [m 3 ]  514,44 
Faktor oblika zgrade - f 0 [m -1 ]  0,75 
Ploština korisne površine – A K [m 2 ]  163,82 
Ukupna ploština pročelja – A uk [m 2 ]  393,96 
Ukupna ploština prozora – A wuk [m 2 ]  56,84 
                       
1.3.2. Građevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada 
                       
Definirani slojevi građevnog dijela (u smjeru toplinskog toka) prikazani za građevne 
dijelove grupirane prema zonama i prema vrsti građevnog dijela. 
                       
1.3.2.1 Vanjski zidovi 1 - VZ-VANJSKI ZID 
                       
R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  
2 1.11 Šuplji blokovi od gline 29,000  0,390  5,00  1,45  800,00  
3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500  0,900  14,00  0,07  1650,00  
4 7.01 Mineralna vuna (MW) 8,000  0,032  1,00  0,08  10,00  
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5 Polimerno-cementno ljepilo 0,500  0,900  14,00  0,07  1650,00  
6 3.16 Silikatna žbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  
       
Definirane ploštine [m 2 ]:  Istok  61,57  
 Sjever  57,86  
 Zapad  71,95  
 Jug  30,32  
1.3.2.2 Podovi na tlu 1 - PT1-POD NA TLU ker. pločice 
       
R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 4.03 Keramičke pločice 1,500  1,300  200,00  3,00  2300,00  
2 3.19 Cementni estrih 6,000  1,600  50,00  3,00  2000,00  
3 Knauf Insulation LDS 100 AL - PE aluminizirana parna brana 0,020  0,500  350000,00  20,00  450,00  
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 
 
8,000  0,033  80,00  6,40  25,00  
5 5.01 Bitum. traka s uloškom 
  
1,000  0,230  50000,00  500,00  1100,00  
6 2.05 Beton 10,000  1,350  60,00  6,00  2000,00  
7 6.04 Pijesak, šljunak, tucanik (drobljenac) 30,000  0,810  3,00  0,90  1700,00  
       
Definirana ploština [m 2 ]:  51,04  
       
1.3.2.3 Podovi na tlu 2 - PT1-POD NA TLU parket 
       
R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2,400  0,130  70,00  1,68  500,00  
2 3.19 Cementni estrih 6,000  1,600  50,00  3,00  2000,00  
3 Knauf Insulation LDS 100 AL - PE aluminizirana parna brana 0,020  0,500  350000,00  20,00  450,00  
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 
 
8,000  0,033  80,00  6,40  25,00  
5 5.01 Bitum. traka s uloškom 
  
1,000  0,230  50000,00  500,00  1100,00  
6 2.05 Beton 10,000  1,350  60,00  6,00  2000,00  
7 6.04 Pijesak, šljunak, tucanik (drobljenac) 30,000  0,810  3,00  0,90  1700,00  
       
Definirana ploština [m 2 ]:  61,92  
       
1.3.2.4 Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaže 1 - PVP-POD IZNAD 
        
R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica 2,400  0,180  200,00  4,80  700,00  
2 3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  
3 Knauf Insulation LDS 100 AL - PE aluminizirana parna brana 0,020  0,500  350000,00  20,00  450,00  
4 Knauf Insulation podna ploča 
 
5,000  0,036  1,10  0,06  130,00  
5 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015  0,500  334000,00  15,00  980,00  
6 2.01 Armirani beton 15,000  2,600  110,00  16,50  2500,00  
7 Polimerno-cementno ljepilo 0,050  0,900  14,00  0,01  1650,00  
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8 7.02 Ekspandirani polistiren 
 
8,000  0,037  60,00  4,80  21,00  
9 Polimerno-cementno ljepilo 0,500  0,900  14,00  0,07  1650,00  
10 3.16 Silikatna žbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  
       
Definirana ploština [m 2 ]:  1,90  
       
1.3.2.5 Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - KK-KOSI KROV 
       
R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 4.01 Gipskartonske ploče 1,250  0,250  8,00  0,10  900,00  
2 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015  0,500  334000,00  15,00  980,00  
3 7.01 Mineralna vuna (MW) 15,000  0,032  1,00  0,15  10,00  
4 Neprovjetravan sloj zraka 3,000  -  1,00  0,01  -  
5 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2,400  0,130  70,00  1,68  500,00  
6 Knauf Insulation paropropusna i vodonepropusna folija LDS 0,04 0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  
       
Definirane ploštine [m 2 ]:  Jug  72,00  
       
1.3.2.6 Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - RK1-RAVNI KROV 
       
R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  
2 2.01 Armirani beton 20,000  2,600  110,00  22,00  2500,00  
3 Bitumenska traka s uloškom od 
  
0,300  160,000  3000000,00  300,00  1600,00  
4 Knauf Insulation ploča za ravne krovove SmartRoof THERMAL 15,000  0,036  1,10  0,17  115,00  
5 Geotekstil 150-200 g/m2 0,020  0,200  1000,00  0,20  900,00  
6 5.05 Polim. hidro. traka na bazi 
 
0,200  0,140  100000,00  200,00  1200,00  
       
Definirana ploština [m 2 ]:  40,42  
       
1.3.2.7 Ravni krovovi iznad grijanog prostora 2 - RK2-RAVNI KROV (BALKON) 
       
R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 3 ]  
1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  
2 2.01 Armirani beton 15,000  2,600  110,00  16,50  2500,00  
3 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015  0,500  334000,00  15,00  980,00  
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 
 
10,000  0,033  80,00  8,00  25,00  
5 Knauf Insulation LDS 100 AL - PE aluminizirana parna brana 0,020  0,500  350000,00  20,00  450,00  
6 3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  
7 4.03 Keramičke pločice 1,500  1,300  200,00  3,00  2300,00  
       
Definirana ploština [m 2 ]:  3,00  
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Važna napomena: Ukoliko se namjerava iz bilo kojeg razloga mijenjati 
projektirani toplinsko izolacijski materijal, ugrađeni materijal ne smije biti slabije 
kvalitete od projektom predviđenog niti po jednom od bitnih parametara 
(koeficijent toplinske provodljivosti, paropropusnost, klasa gorivosti,..). Za sve 
ugrađene toplinsko izolacijske materijale moraju se priložiti valjane potvrde, a za 
one koji ne odgovaraju projektom predviđenim sve potrebne suglasnosti i 
                
1.3.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade 
 
Naziv otvora Uw [W/m 2 
  
Orijentacija Aw [m 2 ]  n  
VZ-PVC OTVORI OSTAKLJENI 2X IZO 
 
1,40  Istok 1,00 15,14  
 1,40  Zapad 1,00 4,76  
 1,40  Jug 1,00 36,94  
 
1.3.4. Zaštita od prekomjernog Sunčevog zračenja (ljetni period) 
  
Podaci o definiranim prostorijama s najvećim udjelom ostakljenja u površini pročelja. 
 
Naziv prostorije Orijentacija A [m 2 ]  A g [m 2 ]  f g tot f  max Zadovoljava  
PROSTORIJA Istok 35,27  6,41  0,18 0,03  0,20 Da  
Podaci o otvorima koji su uzeti u obzir prilikom navedenog proračuna. 
 
Naziv prostorije Naziv otvora fc A g [m 2 ]  g ┴  n  
PROSTORIJA OTVOR 0,30 6,41  0,60 1  
                 
1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje  
                 
Sustav grijanja: Centralno  
Grijanje s prekidima ili podešenom nižom temperaturom: Stalno grijanje  
Udio vremena s definiranom unutarnjom temperaturom – f H,hr  
(režim rada termotehničkog sustava za grijanje):  
1,00  
Omjer dana u tjednu s definiranom unutarnjom temperaturom (za 
hlađenje) – f C,day :  
0,71  
Vrsta energenta za grijanje: Prirodni plin  
Vrsta i način korištenja obnovljivih izvora energije:   
Udio obnovljive energrije u potrebnoj energiji za grijanje [%]: 0,00  
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STAMBENA ZGRADA-OBITELJSKA KUĆA 
2.A. Proračun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na 
racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu 
Unutarnja projektna temperatura grijanja:  20,00 °C 
2.A.1. Proračun građevnih dijelova zgrade 
Naziv građevnog dijela  A [m 2 ]  U [W/m 2 K]  U max [W/m 2 K]  OK  
VZ-VANJSKI ZID 221,70 0,29 0,30      PT1-POD NA TLU ker. pločice 51,04 0,32 0,40      PT1-POD NA TLU parket 61,92 0,30 0,40      PVP-POD IZNAD VANJSKOG 
PROSTORA 
1,90 0,25 0,25      KK-KOSI KROV 72,00 0,19 0,25      RK1-RAVNI KROV 40,42 0,23 0,25      RK2-RAVNI KROV (BALKON) 3,00 0,30 0,25      
2.A.1.1. Vanjski zidovi 1 - VZ-VANJSKI ZID 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 221,70 61,57 71,95 57,86 30,32 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,29 ≤ 0,30  ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si ≤ 
0,8)  
fRsi = 0,77 ≤ 0,93  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
Dinamičke karakteristike:  288,90 ≥ 100 kg/m 
2  
U = 0,29 ≤ 0,30  ZADOVOLJAVA   
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 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  3.03 Vapneno-cementna žbuka  2,000  1800,00  1,000  0,020  
2  1.11 Šuplji blokovi od gline  29,000  800,00  0,390  0,744  
3  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
4  7.01 Mineralna vuna (MW)  8,000  10,00  0,032  2,500  
5  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
6  3.16 Silikatna žbuka  0,200  1800,00  0,900  0,010  
     R si = 0,130  
     R se = 0,040  
     R T = 3,464  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 0,29  U = 0,29 ≤ U max = 0,30  ZADOVOLJAVA  
Plošna masa građevnog dijela 288,90 [kg/m2]  288,90 ≥ 100 kg/m 2  U = 0,29 ≤ 0,30  ZADOVOLJAVA  
     
Ispravci i dodaci  
Zračne šupljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)  
Tip zračnih šupljina:  Nema zračnih šupljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj  
     
Proračun najveće dozvoljene površinske vlažnosti (HRN EN ISO 13788)  
Odabrani način proračuna površinske vlažnosti:  Primjena razreda vlažnosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada  
Odabrani razred vlažnosti:  Stambene prostorije s malim intenzitetom korištenja  
Unutarnja temperatura grijanja uz građevni dio: θ int,set,H,gd = 20,00°C  
Siječanj  0,4  0,83  522  794  1395  1744  15,4  20,0  0,76  
Veljača  2,2  0,75  537  721  1330  1662  14,6  20,0  0,70  
Ožujak  6,4  0,71  682  551  1288  1610  14,1  20,0  0,57  
Travanj  11,2  0,69  917  356  1309  1637  14,4  20,0  0,36  
Svibanj  16,2  0,68  1252  154  1421  1776  15,6  20,0  0,00  
Lipanj  19,6  0,69  1573  16  1591  1989  17,4  20,0  0,00  
Srpanj  21,2  0,70  1761  0  1761  2202  19,0  20,0  0,00  
Kolovoz  20,5  0,73  1759  0  1759  2199  19,0  20,0  0,00  
Rujan  15,5  0,79  1390  182  1591  1989  17,4  20,0  0,43  
Listopad  10,7  0,81  1042  377  1456  1820  16,0  20,0  0,57  
Studeni  6,0  0,84  785  567  1409  1761  15,5  20,0  0,68  
Prosinac  0,8  0,86  556  778  1412  1765  15,5  20,0  0,77  
Površinska vlažnost  fR si = 0,77 ≤ fR si, max = 0,93  ZADOVOLJAVA  
          
Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom građevnom dijelu  
Naziv otvora fRsi fRsi,max Θ min  OK 
VZ-PVC OTVORI OSTAKLJENI 2X IZO STAKLOM 0,82 0,77 -9,3  ZADOVOLJAVA  
     
Mjesečni proračun kondenzacije i akumulacije vlage 
Mjesec g c1  M a1  
Siječanj - Prosinac 0,00000  0,00000  
U pogledu kondenzacije građevni dio: ZADOVOLJAVA  
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2.A.1.2. Podovi na tlu 1 - PT1-POD NA TLU ker. pločice 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 51,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,32 ≤ 0,40  ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si ≤ 
0,8)  
fRsi = 0,84 ≤ 0,92  ZADOVOLJAVA  
   
   
 
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  4.03 Keramičke pločice  1,500  2300,00  1,300  0,012  
2  3.19 Cementni estrih  6,000  2000,00  1,600  0,038  
3  Knauf Insulation LDS 100 AL - PE aluminizirana parna 
  
0,020  450,00  0,500  0,010  
4  7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS)  8,000  25,00  0,033  2,424  
5  5.01 Bitum. traka s uloškom stakl. voala  1,000  1100,00  0,230  0,043  
6  2.05 Beton  10,000  2000,00  1,350  0,074  
7  6.04 Pijesak, šljunak, tucanik (drobljenac)  30,000  1700,00  0,810  0,370  
     R si = 0,170  
    R se = 0,000  
    R T = 3,141  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 0,32  U = 0,32 ≤ U max = 0,40  ZADOVOLJAVA  
     
Ispravci i dodaci  
Zračne šupljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)  
Tip zračnih šupljina:  Nema zračnih šupljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj  
     
Proračun najveće dozvoljene površinske vlažnosti (HRN EN ISO 13788)  
Odabrani način proračuna površinske vlažnosti:  Primjena razreda vlažnosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada  
Odabrani razred vlažnosti:  Stambene prostorije s malim intenzitetom korištenja  
Unutarnja temperatura grijanja uz građevni dio: θ int,set,H,gd = 20,00°C  
Siječanj  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Veljača  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Ožujak  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Travanj  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Svibanj  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Lipanj  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Srpanj  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Kolovoz  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Rujan  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Listopad  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Studeni  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Prosinac  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
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Površinska vlažnost  fR si = 0,84 ≤ fR si, max = 0,92  ZADOVOLJAVA  
     
2.A.1.3. Podovi na tlu 2 - PT1-POD NA TLU parket 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 61,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,30 ≤ 0,40  ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si ≤ 
0,8)  
fRsi = 0,84 ≤ 0,92  ZADOVOLJAVA  
   
   
 
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  4.05 Drvo - meko - crnogorica  2,400  500,00  0,130  0,185  
2  3.19 Cementni estrih  6,000  2000,00  1,600  0,038  
3  Knauf Insulation LDS 100 AL - PE aluminizirana parna 
  
0,020  450,00  0,500  0,010  
4  7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS)  8,000  25,00  0,033  2,424  
5  5.01 Bitum. traka s uloškom stakl. voala  1,000  1100,00  0,230  0,043  
6  2.05 Beton  10,000  2000,00  1,350  0,074  
7  6.04 Pijesak, šljunak, tucanik (drobljenac)  30,000  1700,00  0,810  0,370  
     R si = 0,170  
    R se = 0,000  
    R T = 3,314  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 0,30  U = 0,30 ≤ U max = 0,40  ZADOVOLJAVA  
     
Ispravci i dodaci  
Zračne šupljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)  
Tip zračnih šupljina:  Nema zračnih šupljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj  
     
Proračun najveće dozvoljene površinske vlažnosti (HRN EN ISO 13788)  
Odabrani način proračuna površinske vlažnosti:  Primjena razreda vlažnosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada  
Odabrani razred vlažnosti:  Stambene prostorije s malim intenzitetom korištenja  
Unutarnja temperatura grijanja uz građevni dio: θ int,set,H,gd = 20,00°C  
Siječanj  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Veljača  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Ožujak  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Travanj  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Svibanj  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Lipanj  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Srpanj  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Kolovoz  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Rujan  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Listopad  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
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Studeni  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Prosinac  10,9  1,00  1303  369  1709  2136  18,6  20,0  0,84  
Površinska vlažnost  fR si = 0,84 ≤ fR si, max = 0,92  ZADOVOLJAVA  
     
2.A.1.4. Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaže 1 - PVP-POD IZNAD 
VANJSKOG PROSTORA 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,25 ≤ 0,25  ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si ≤ 
0,8)  
fRsi = 0,77 ≤ 0,94  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
   
 
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica  2,400  700,00  0,180  0,133  
2  3.19 Cementni estrih  5,000  2000,00  1,600  0,031  
3  Knauf Insulation LDS 100 AL - PE aluminizirana parna 
  
0,020  450,00  0,500  0,010  
4  Knauf Insulation podna ploča TPT  5,000  130,00  0,036  1,389  
5  Polietilenska folija 0,15 mm  0,015  980,00  0,500  0,010  
6  2.01 Armirani beton  15,000  2500,00  2,600  0,058  
7  Polimerno-cementno ljepilo  0,050  1650,00  0,900  0,010  
8  7.02 Ekspandirani polistiren (EPS)  8,000  21,00  0,037  2,162  
9  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
10  3.16 Silikatna žbuka  0,200  1800,00  0,900  0,010  
     R si = 0,170  
    R se = 0,040  
    R T = 4,033  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 0,25  U = 0,25 ≤ U max = 0,25  ZADOVOLJAVA  
     
Ispravci i dodaci  
Zračne šupljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)  
Tip zračnih šupljina:  Nema zračnih šupljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj  
 
Proračun najveće dozvoljene površinske vlažnosti (HRN EN ISO 13788)  
Odabrani način proračuna površinske vlažnosti:  Primjena razreda vlažnosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada  
Odabrani razred vlažnosti:  Stambene prostorije s malim intenzitetom korištenja  
Unutarnja temperatura grijanja uz građevni dio: θ int,set,H,gd = 20,00°C  
Siječanj  0,4  0,83  522  794  1395  1744  15,4  20,0  0,76  
Veljača  2,2  0,75  537  721  1330  1662  14,6  20,0  0,70  
Ožujak  6,4  0,71  682  551  1288  1610  14,1  20,0  0,57  
Travanj  11,2  0,69  917  356  1309  1637  14,4  20,0  0,36  
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Svibanj  16,2  0,68  1252  154  1421  1776  15,6  20,0  0,00  
Lipanj  19,6  0,69  1573  16  1591  1989  17,4  20,0  0,00  
Srpanj  21,2  0,70  1761  0  1761  2202  19,0  20,0  0,00  
Kolovoz  20,5  0,73  1759  0  1759  2199  19,0  20,0  0,00  
Rujan  15,5  0,79  1390  182  1591  1989  17,4  20,0  0,43  
Listopad  10,7  0,81  1042  377  1456  1820  16,0  20,0  0,57  
Studeni  6,0  0,84  785  567  1409  1761  15,5  20,0  0,68  
Prosinac  0,8  0,86  556  778  1412  1765  15,5  20,0  0,77  
Površinska vlažnost  fR si = 0,77 ≤ fR si, max = 0,94  ZADOVOLJAVA  
     
Mjesečni proračun kondenzacije i akumulacije vlage 
Mjesec g c1  M a1  
Siječanj - Prosinac 0,00000  0,00000  
U pogledu kondenzacije građevni dio: ZADOVOLJAVA  
2.A.1.5. Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - KK-KOSI KROV 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 72,00 0,00 0,00 0,00 72,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,19 ≤ 0,25  ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si 
≤ 0,8)  
fRsi = 0,63 ≤ 0,95  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
Dinamičke karakteristike:  25,02 < 100 kg/m 
2  
U = 0,19 ≤ 0,25  ZADOVOLJAVA   
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  4.01 Gipskartonske ploče  1,250  900,00  0,250  0,050  
2  Polietilenska folija 0,15 mm  0,015  980,00  0,500  0,010  
3  7.01 Mineralna vuna (MW)  15,000  10,00  0,032  4,688  
4  Neprovjetravan sloj zraka  3,000  -  -  R g = 
  5  4.05 Drvo - meko - crnogorica  2,400  500,00  0,130  0,185  
6  Knauf Insulation paropropusna i vodonepropusna 
folija LDS 0,04  
0,040  300,00  0,200  0,010  
     R si = 0,100  
     R se = 0,040  
     R T = 5,242  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 
  
U = 0,19 ≤ U max = 0,25  ZADOVOLJAVA  
Plošna masa građevnog dijela 25,02 [kg/m2]  25,02 < 100 kg/m 2  U = 0,19 ≤ 0,25  ZADOVOLJAVA  
     
Ispravci i dodaci  
Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)  
1  Neprovjetravani  A v [mm 2 /m ili mm 2 /m 2 ] < 500      
Zračne šupljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)  
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Tip zračnih šupljina:  Nema zračnih šupljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj  
     
Proračun najveće dozvoljene površinske vlažnosti (HRN EN ISO 13788)  
Odabrani način proračuna površinske vlažnosti:  Primjena razreda vlažnosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada  
Odabrani razred vlažnosti:  Stambene prostorije s malim intenzitetom korištenja  
Unutarnja temperatura grijanja uz građevni dio: θ int,set,H,gd = 20,00°C  
Građevni dio s plošnom masom manjom od 100kg/m 2 .  
Svi mjeseci  -9,3  0,95  262  810  1153  1153  9,1  20,0  0,63  
Svi mjeseci  -9,3  0,95  262  810  1153  1153  9,1  20,0  0,63  
Svi mjeseci  -9,3  0,95  262  810  1153  1153  9,1  20,0  0,63  
Svi mjeseci  -9,3  0,95  262  810  1153  1153  9,1  20,0  0,63  
Svi mjeseci  -9,3  0,95  262  810  1153  1153  9,1  20,0  0,63  
Svi mjeseci  -9,3  0,95  262  810  1153  1153  9,1  20,0  0,63  
Svi mjeseci  -9,3  0,95  262  810  1153  1153  9,1  20,0  0,63  
Svi mjeseci  -9,3  0,95  262  810  1153  1153  9,1  20,0  0,63  
Svi mjeseci  -9,3  0,95  262  810  1153  1153  9,1  20,0  0,63  
Svi mjeseci  -9,3  0,95  262  810  1153  1153  9,1  20,0  0,63  
Svi mjeseci  -9,3  0,95  262  810  1153  1153  9,1  20,0  0,63  
Svi mjeseci  -9,3  0,95  262  810  1153  1153  9,1  20,0  0,63  
Površinska vlažnost  fR si = 0,63 ≤ fR si, max = 0,95  ZADOVOLJAVA  
     
Mjesečni proračun kondenzacije i akumulacije vlage 
Mjesec g c1  M a1  
Siječanj - Prosinac 0,00000  0,00000  
U pogledu kondenzacije građevni dio: ZADOVOLJAVA  
2.A.1.6. Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - RK1-RAVNI KROV 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 40,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,23 ≤ 0,25  ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si 
≤ 0,8)  
fRsi = 0,77 ≤ 0,94  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
Dinamičke karakteristike:  560,63 ≥ 100 kg/m 
2  
U = 0,23 ≤ 0,25  ZADOVOLJAVA   
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  3.03 Vapneno-cementna žbuka  2,000  1800,00  1,000  0,020  
2  2.01 Armirani beton  20,000  2500,00  2,600  0,077  
3  Bitumenska traka s uloškom od Al folije  0,300  1600,00  160,000  0,010  
4  Knauf Insulation ploča za ravne krovove SmartRoof 
  
15,000  115,00  0,036  4,167  
5  Geotekstil 150-200 g/m2  0,020  900,00  0,200  0,010  
6  5.05 Polim. hidro. traka na bazi PVC-P  0,200  1200,00  0,140  0,014  
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     R si = 0,100  
     R se = 0,040  
     R T = 4,438  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 
  
U = 0,23 ≤ U max = 0,25  ZADOVOLJAVA  
Plošna masa građevnog dijela 560,63 [kg/m2]  560,63 ≥ 100 kg/m 2  U = 0,23 ≤ 0,25  ZADOVOLJAVA  
     
Ispravci i dodaci  
Zračne šupljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)  
Tip zračnih šupljina:  Nema zračnih šupljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj  
     
Proračun najveće dozvoljene površinske vlažnosti (HRN EN ISO 13788)  
Odabrani način proračuna površinske vlažnosti:  Primjena razreda vlažnosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada  
Odabrani razred vlažnosti:  Stambene prostorije s malim intenzitetom korištenja  
Unutarnja temperatura grijanja uz građevni dio: θ int,set,H,gd = 20,00°C  
Siječanj  0,4  0,83  522  794  1395  1744  15,4  20,0  0,76  
Veljača  2,2  0,75  537  721  1330  1662  14,6  20,0  0,70  
Ožujak  6,4  0,71  682  551  1288  1610  14,1  20,0  0,57  
Travanj  11,2  0,69  917  356  1309  1637  14,4  20,0  0,36  
Svibanj  16,2  0,68  1252  154  1421  1776  15,6  20,0  0,00  
Lipanj  19,6  0,69  1573  16  1591  1989  17,4  20,0  0,00  
Srpanj  21,2  0,70  1761  0  1761  2202  19,0  20,0  0,00  
Kolovoz  20,5  0,73  1759  0  1759  2199  19,0  20,0  0,00  
Rujan  15,5  0,79  1390  182  1591  1989  17,4  20,0  0,43  
Listopad  10,7  0,81  1042  377  1456  1820  16,0  20,0  0,57  
Studeni  6,0  0,84  785  567  1409  1761  15,5  20,0  0,68  
Prosinac  0,8  0,86  556  778  1412  1765  15,5  20,0  0,77  
Površinska vlažnost  fR si = 0,77 ≤ fR si, max = 0,94  ZADOVOLJAVA  
     
Mjesečni proračun kondenzacije i akumulacije vlage 
Mjesec g c1  M a1  
Studeni 0,00033  0,00033  
Prosinac 0,00098  0,00131  
Siječanj 0,00094  0,00225  
Veljača 0,00045  0,00270  
Ožujak -0,00025  0,00245  
Travanj -0,00114  0,00131  
Svibanj -0,00230  0,00000  
Lipanj   
Srpanj   
Kolovoz   
Rujan   
Listopad   
U pogledu kondenzacije građevni dio: ZADOVOLJAVA  
2.A.1.7. Ravni krovovi iznad grijanog prostora 2 - RK2-RAVNI KROV 
(BALKON) 
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Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,30 ≤ 0,25  NE ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si 
≤ 0,8)  
fRsi = 0,77 ≤ 0,92  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
Dinamičke karakteristike:  548,24 ≥ 100 kg/m 
2  
U = 0,30 ≤ 0,25  NE ZADOVOLJAVA   
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  3.03 Vapneno-cementna žbuka  2,000  1800,00  1,000  0,020  
2  2.01 Armirani beton  15,000  2500,00  2,600  0,058  
3  Polietilenska folija 0,15 mm  0,015  980,00  0,500  0,010  
4  7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS)  10,000  25,00  0,033  3,030  
5  Knauf Insulation LDS 100 AL - PE aluminizirana parna 
  
0,020  450,00  0,500  0,010  
6  3.19 Cementni estrih  5,000  2000,00  1,600  0,031  
7  4.03 Keramičke pločice  1,500  2300,00  1,300  0,012  
     R si = 0,100  
     R se = 0,040  
     R T = 3,311  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 
  
U = 0,30 ≥ U max = 0,25  NE ZADOVOLJAVA  
Plošna masa građevnog dijela 548,24 [kg/m2]  548,24 ≥ 100 kg/m 2  U = 0,30 ≤ 0,25  NE ZADOVOLJAVA  
     
Ispravci i dodaci  
Zračne šupljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)  
Tip zračnih šupljina:  Nema zračnih šupljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj  
     
Proračun najveće dozvoljene površinske vlažnosti (HRN EN ISO 13788)  
Odabrani način proračuna površinske vlažnosti:  Primjena razreda vlažnosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada  
Odabrani razred vlažnosti:  Stambene prostorije s malim intenzitetom korištenja  
Unutarnja temperatura grijanja uz građevni dio: θ int,set,H,gd = 20,00°C  
Siječanj  0,4  0,83  522  794  1395  1744  15,4  20,0  0,76  
Veljača  2,2  0,75  537  721  1330  1662  14,6  20,0  0,70  
Ožujak  6,4  0,71  682  551  1288  1610  14,1  20,0  0,57  
Travanj  11,2  0,69  917  356  1309  1637  14,4  20,0  0,36  
Svibanj  16,2  0,68  1252  154  1421  1776  15,6  20,0  0,00  
Lipanj  19,6  0,69  1573  16  1591  1989  17,4  20,0  0,00  
Srpanj  21,2  0,70  1761  0  1761  2202  19,0  20,0  0,00  
Kolovoz  20,5  0,73  1759  0  1759  2199  19,0  20,0  0,00  
Rujan  15,5  0,79  1390  182  1591  1989  17,4  20,0  0,43  
Listopad  10,7  0,81  1042  377  1456  1820  16,0  20,0  0,57  
Studeni  6,0  0,84  785  567  1409  1761  15,5  20,0  0,68  
Prosinac  0,8  0,86  556  778  1412  1765  15,5  20,0  0,77  
Površinska vlažnost  fR si = 0,77 ≤ fR si, max = 0,92  ZADOVOLJAVA  
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Mjesečni proračun kondenzacije i akumulacije vlage 
Mjesec g c1  M a1  
Studeni 0,00230  0,00230  
Prosinac 0,00752  0,00982  
Siječanj 0,00721  0,01703  
Veljača 0,00328  0,02031  
Ožujak -0,00230  0,01801  
Travanj -0,00934  0,00867  
Svibanj -0,01842  0,00000  
Lipanj   
Srpanj   
Kolovoz   
Rujan   
Listopad   
U pogledu kondenzacije građevni dio: ZADOVOLJAVA  
                                
2.A.2. Vanjski otvori (HRN EN ISO 10077-1:2000) 
                                
Korištene kratice:  
M.o. – Materijal okvira (D – Drvo, P – PVC, M - Metal, M2 – Metal s prekinutim topl. mostom, B – Beton)  
N.p. – Nagib plohe  
M.i. – Materijal ispune  
               
               
Istok 
Naziv  M.o.  N.p. 
[°]  F hor  F ov  F Fin  
F 
sh ob  g ⊥  F sh,gl  
A Sol  
[m 2 ]  
A f  
[m 2 ]  
A g  
[m 2 ]  
A w  
[m 2 ]  n  
U w  
[W/m 2 
  VZ-PVC OTVORI 
OSTAKLJENI 2X IZO 
STAKLOM  
P  90 (1)  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,30  0,17  0,20  0,80  1,00  15,14  1,40  
(1) Količina sunčevog zračenja [MJ/m 2 ]: Sij = 94; Velj = 141; Ožu = 244; Tra = 316; Svi = 376; Lip = 393; Srp = 413; Kol = 
370; Ruj = 301; Lis = 200; Stu = 102; Pro = 72  
               
               
Zapad 
Naziv  M.o.  N.p. 
[°]  F hor  F ov  F Fin  
F 
sh ob  
g ⊥  F sh,gl  A Sol  [m 2 ]  
A f  
[m 2 ]  
A g  
[m 2 ]  
A w  
[m 2 ]  n  
U w  
[W/m 2 
  VZ-PVC OTVORI 
OSTAKLJENI 2X IZO 
STAKLOM  
P  90 (1)  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,30  0,17  0,20  0,80  1,00  4,76  1,40  
(1) Količina sunčevog zračenja [MJ/m 2 ]: Sij = 94; Velj = 141; Ožu = 244; Tra = 316; Svi = 376; Lip = 393; Srp = 413; Kol = 
370; Ruj = 301; Lis = 200; Stu = 102; Pro = 72  
               
               
Jug 
Naziv  M.o.  N.p. 
[°]  F hor  F ov  F Fin  
F 
sh ob  
g ⊥  F sh,gl  A Sol  [m 2 ]  
A f  
[m 2 ]  
A g  
[m 2 ]  
A w  
[m 2 ]  n  
U w  
[W/m 2 
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VZ-PVC OTVORI 
OSTAKLJENI 2X IZO 
STAKLOM  
P  90 (1)  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,30  0,17  0,20  0,80  1,00  36,94  1,40  
(1) Količina sunčevog zračenja [MJ/m 2 ]: Sij = 188; Velj = 242; Ožu = 319; Tra = 308; Svi = 305; Lip = 293; Srp = 315; Kol = 
331; Ruj = 358; Lis = 324; Stu = 195; Pro = 145  
          
2.A.3. Proračun toplinskih mostova (HRN EN ISO 14683) 
     
Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s hrvatskom normom koja sadrži katalog dobrih 
rješenja toplinskih mostova i/ili se radi o izvedbi nove zgrade koja nije okarakterizirana kao 
"niskoenergetska ili pasivna", a svi građevni dijelovi vanjske ovojnice zgrade zadovoljavaju glede 
najviše dozvoljenih vrijednosti koeficijenta prolaska topline U W(m 2 K), tada se može umjesto točnog 
proračuna ili Tablice 4.2, utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir povećanjem U, svakog građevnog 
dijela oplošja grijanog dijela zgrade za UTM = 0,05 W/(m 2 K).  
     
2.A.4. Koeficijenti transmisijskih gubitaka 
                      
Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka  
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolišu, H D [W/K]  184,756  
Uprosječeni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H g,avg [W/K]  54,678  
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H U [W/K]  0,000  
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H A [W/K]  0,000  
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H Tr [W/K]  239,434  
   
2.A.4.1. Gubici topline kroz vanjski omotač zgrade 
 Popis građevnih dijelova koji ulaze u proračun H D  
Naziv građevnog dijela (U + 0,05) · A  
VZ-VANJSKI ZID 75,094  
PVP-POD IZNAD VANJSKOG PROSTORA 0,566  
KK-KOSI KROV 17,335  
RK1-RAVNI KROV 11,129  
RK2-RAVNI KROV (BALKON) 1,056  
 
2.A.4.2. Gubici topline kroz vanjske otvore 
 
Definirani otvori na vanjskom omotaču zgrade: 
Naziv otvora n A w  U w  H D  
VZ-PVC OTVORI OSTAKLJENI 2X IZO STAKLOM 56,84 1,00  1,40  79,58  
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2.A.4.3 Proračun građevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 
13370) 
Korištene kratice:  
K.p. – Koeficijent toplinske provodljivosti nesmrznutog tla  
R.i. – Odabrana rubna izolacija  
2.A.4.3.1. Tablični pregled definiranih gubitaka kroz tlo 
Gubitak Tip građevnog dijela u odnosu na tlo U [W/m 2 
  
Hg 
 G1 Podovi na tlu 0,21  21,58 
G2 Podovi na tlu 0,22  32,93 
 
Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proračun grijanja, H g,m,H [W/K]  
Gubitak I II  III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
G1 13,09  13,91  16,66  23,02  53,27  463,68  -147,91  -361,96  45,76  22,05  16,32  13,25  
G2 20,61  21,84  25,98  35,53  78,74  676,20  -214,13  -525,74  67,81  34,08  25,48  20,87  
 
Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proračun hlađenja, H g,m,C [W/K]  
Gubitak I II  III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
G1 11,87  12,50  14,52  18,76  34,90  77,28  221,86  120,65  31,68  18,15  14,28  12,00  
G2 18,70  19,64  22,65  28,95  51,59  112,70  321,19  175,25  46,95  28,05  22,29  18,90  
 
2.A.4.3.2. Podovi na tlu 
Gubitak A  P  B  d t  R f  K.p.  ΔΨ  U 0  U  d‘  R‘  R n  d n  R.i.  D  ψ g  H g  [m 2 ]  [m]  [m]  [m]  [m 2 




K]  [m]  [m]  
[m 2 
K/W]  [cm]  [m]  [W/mK]  [W/mK]  
G1 51,04  16,80  6,08  6,48  2,87  2,00 
  
-0,02  0,22  0,21  2,18  1,09  1,11  4,00  (A)  1,00  0,65  21,58  
G2 61,92  29,80  4,16  6,85  3,05  2,00 
  
-0,02  0,23  0,22  2,18  1,09  1,11  4,00  (B)  1,00  0,65  32,93  
(1) Pijesak, šljunak  
(A)7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS); (B)7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS)  
 
2.A.4.4. Gubici topline kroz negrijane prostore 
U promatranoj zoni ne postoje definirani gubici topline kroz negrijane prostore. 
2.A.4.5. Gubici topline kroz susjedne zgrade 







   
2.A.5. Proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje (prema HRN EN 
13790:2008) 
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Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mjerna jedinica 
Oplošje grijanog dijela zgrade  A  508,82 [m 2 ]  
Obujam grijanog dijela zgrade  V e  676,89 [m 3 ]  
Obujam grijanog zraka (Propis o uštedi energije i  
toplinskoj zaštiti, čl.4, st.11)  V  514,44 [m 
3 ]  
Faktor oblika zgrade  f 0  0,75 [m -1 ]  
Ploština korisne površine  A K  163,82 [m 2 ]  
Površina kondicionirane (grijane i hlađene) zone 
računate s vanjskim dimenzijama A f  224,82 [m 
2 ]  
Ukupna ploština pročelja  A uk  393,96 [m 2 ]  
Ukupna ploština prozora  A wuk  56,84 [m 2 ]  
    
2.A.5.1. Toplinski gubici 
 
Uključivanje grijanja 
Temperatura manja od 12 °C 
 
a) Transmisijski gubici 
     
Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790 
H Tr = H D + H g,avg + H U + H A  
H D - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolišu  
H g,avg - Uprosječeni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu  
H U - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru  
H A - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi  
H Tr - Koeficijent transmisijske izmjene topline  239,434 [W/K] 
     
Dodatni transmisijski gubici kroz granice sa susjednim zonama 
     
Granice sa susjednim zonama nisu definirane. 
     
     
b) Gubici provjetravanjem 
     
Prirodno provjetravanje 
V = 514,44 [m 3 ]  
n min = 0,60  
V d = 0,00 [m 3 ]  
Zaklonjenost - Umjereno zaklonjeno  
Broj izloženih fasada - Više izloženih fasada  
Razina zrakonepropusnosti - Srednja razina  
Koef. gubitka topline provjetravanjem H V = 101,86 [W/K]  
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c) Ukupni gubici topline 
     
                    
Ukupni gubici topline   
Ukupni koeficijent toplinskog gubitka, H [W/K] H = 341,29 [W/K]  
Način grijanja - Stalno grijanje θ int,set.H = 20,00 [°C]   
   
Mjesečni gubici topline 
Mjesec Toplinski gubici [MJ] Toplinski gubici [kWh] 
Siječanj 17916,77 4976,88 
Veljača 14696,70 4082,42 
Ožujak 12432,04 3453,34 
Travanj 7784,77 2162,44 
Svibanj 3473,66 964,91 
Lipanj 353,85 98,29 
Srpanj 0,00 0,00 
Kolovoz 0,00 0,00 
Rujan 3980,85 1105,79 
Listopad 8501,33 2361,48 
Studeni 12384,86 3440,24 
Prosinac 17551,12 4875,31 
     
Godišnji gubici topline 
 Toplinski gubici [MJ]  Toplinski gubici [kWh]  
Godišnje 99075,97 27521,10 
     
2.A.5.2. Toplinski dobici 
     
a) Solarni dobici 
     
Solarni dobici topline se računaju za definirane otvore i građevne dijelove u projektu. Otvori su 
prikazani pod točkom 2.A.2. ovoga elaborata. Građevni dijelovi su prikazani pod točkom 2.A.1. ovoga 
elaborata.  
 
Napomena! U proračunu solarnih dobitaka, utjecaj definiranih zaslona se uzima u obzir za mjesece: 
           
Solarni toplinski dobici [MJ]  
Mjesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  
Q sol,k  4888 6594 9395 9992 6573 6645 6499 5794 5472 8997 5135 3721  
Q sol,u,l  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
Q sol  4888 6594 9395 9992 6573 6645 6499 5794 5472 8997 5135 3721  
              
     
Dodatni solarni dobici topline 
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Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline! 
     
     
b) Unutarnji dobici topline 
     
Mjesečni unutarnji dobici topline 
Mj. I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Q int  609,41 550,44 609,41 589,75 609,41 589,75 609,41 609,41 589,75 609,41 589,75 609,41 
             
     
Dodatni unutarnji dobici topline kroz granice sa susjednim zonama 
     
Granice sa susjednim zonama nisu definirane! 
     
     
     
Dodatni unutarnji dobici topline 
     
Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline! 
     
     
c) Ukupni dobici topline 
    
Ukupni dobici topline  
Unutarnji dobici topline Q int = 7.175,32 [kWh]  
Solarni dobici topline Q sol = 79.704,68 [MJ]  
Ostali dobici topline Q' = 0,00 [MJ]  
    
Mjesečni dobici topline 
Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh] 
Siječanj 7081,81 1967,17 
Veljača 8575,58 2382,11 
Ožujak 11588,51 3219,03 
Travanj 12115,09 3365,30 
Svibanj 8766,54 2435,15 
Lipanj 8768,42 2435,67 
Srpanj 8693,28 2414,80 
Kolovoz 7988,22 2218,95 
Rujan 7595,32 2109,81 
Listopad 11190,57 3108,49 
Studeni 7257,79 2016,05 
Prosinac 5914,69 1642,97 
   
Godišnji dobici topline 
 Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh] 
Godišnje 105535,82 29315,51 
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2.A.5.3. Proračun potrebne topline za grijanje i hlađenje 
     
Izračunata plošna masa zgrade m' = 373,98 [kg/m 2 ].  
Za zgrade s masivnim unutarnjim i vanjskim zidovima bez spuštenih stropova C m = 50V e ; C m = 
        
a) Potrebna energija za grijanje 
     
Omjer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom f H,hr = 1,00  
(Sustavi bez prekida rada noću) 
     
Mjesec  Q H,tr  Q H,ve  Q H,ht [kWh]  Q H,sol  Q H,int  
Q H,gn 
[kWh]  γ H  η H,gn  
α 




MJESEČNO              
Siječanj  3.186  1.485  4.671  1.358  609  1.967  0,42  0,999  1,00  31,00  2.705   
Veljača  2.638  1.218  3.856  1.832  550  2.382  0,62  0,990  1,00  28,00  1.498   
Ožujak  2.301  1.031  3.331  2.610  609  3.219  0,97  0,898  1,00  24,00  340   
Travanj  1.542  645  2.187  2.776  590  3.365  1,54  0,641  1,00  0,00  0   
Svibanj  896  288  1.184  1.826  609  2.435  2,06  0,485  1,00  0,00  0   
Lipanj  381  29  411  1.846  590  2.436  5,93  0,169  1,00  0,00  0   
Srpanj  158  - 91  67  1.805  609  2.415  35,86  0,028  1,00  0,00  0   
Kolovoz  261  - 38  224  1.610  609  2.219  9,92  0,101  1,00  0,00  0   
Rujan  967  330  1.297  1.520  590  2.110  1,63  0,609  1,00  0,00  0   
Listopad  1.667  705  2.372  2.499  609  3.108  1,31  0,737  1,00  8,00  20   
Studeni  2.284  1.027  3.310  1.426  590  2.016  0,61  0,991  1,00  30,00  1.313   
Prosinac  3.127  1.455  4.582  1.034  609  1.643  0,36  1,000  1,00  31,00  2.939   
UKUPNO            8815   
             
b) Potrebna energija za hlađenje 
     
Napomena : Proračun potrebne energije za hlađenje je proveden metodom proračuna po mjesecima, 
dok se točniji rezultati dobivaju pomoću satnih podataka koji trenutno nisu dostupni.  
     
Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hlađenja θ int,set,C = 22,00 [°C]  
     
Omjer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom f C,day = 0,71  
     
Mjesec  Q C,tr  Q C,ve  Q C,ht [kWh]  Q C,sol  Q C,int  
Q C,gn 
[kWh]  γ C  η C,ls  α red,C  
Q C,nd 
[kWh]  
MJESEČNO            
Siječanj  3.461  1.637  5.097  1.358  609  1.967  0,39  0,386  0,95  1  
Veljača  2.886  1.355  4.241  1.832  550  2.382  0,56  0,559  0,93  12  
Ožujak  2.576  1.182  3.758  2.610  609  3.219  0,86  0,805  0,89  171  
Travanj  1.808  792  2.600  2.776  590  3.365  1,29  0,964  0,83  712  
Svibanj  1.170  440  1.610  1.826  609  2.435  1,51  0,985  0,80  680  
Lipanj  648  176  824  1.846  590  2.436  2,96  1,000  0,71  1.145  
Srpanj  433  61  494  1.805  609  2.415  4,89  1,000  0,71  1.364  
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Kolovoz  536  114  650  1.610  609  2.219  3,41  1,000  0,71  1.114  
Rujan  1.233  477  1.709  1.520  590  2.110  1,23  0,954  0,84  401  
Listopad  1.942  856  2.798  2.499  609  3.108  1,11  0,925  0,85  445  
Studeni  2.550  1.173  3.723  1.426  590  2.016  0,54  0,539  0,93  8  
Prosinac  3.402  1.607  5.008  1.034  609  1.643  0,33  0,328  0,96  0  
UKUPNO           6053  
           
c) Potrebna energija za zagrijavanje vode 
     
Potrebni podaci  
Broj dana sezone grijanja - d g  152,00 dan  
Broj dana izvan sezone grijanja - d ng  213,00 dan  
Ploština korisne površine zone - A k  163,82 m 2  
Tip zgrade: Stambena zgrada s 3 i manje stambene jedinice  
Specifična toplinska energija potrebna za pripremu PTV - Q W,A,a  12,50 kWh/m 2 a  
Potrebna toplinska energija za pripremu PTV (u sezoni grijanja) - Q 
  
852,76 kWh  
Potrebna toplinska energija za pripremu PTV (izvan sezone 
     
1194,99 kWh  
Potrebna godišnja toplinska energija za pripremu PTV - Q W  2047,75 kWh  
    
    
2.A.5.4. Rezultati proračuna 
Rezultati proračuna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hlađenje 
prema poglavlju VII. Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama, 
za zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili višu 
 
Oplošje grijanog dijela zgrade  A = 508,82 [m 2 ]  
Obujam grijanog dijela zgrade  V e = 676,89 [m 3 ]  
Faktor oblika zgrade  f o = 0,75 [m -1 ]  
Ploština korisne površine  A k = 163,82 [m 2 ]  
Godišnja potrebna toplina za grijanje  Q H,nd = 8815,35 [kWh/a]  
Godišnja potrebna toplina za grijanje po jedinici ploštine 
korisne površine (za stambene i nestambene zgrade)  Q'' H,nd = 53,81 (max = 62,89) [kWh/m 
2 a]  
Godišnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma 
grijanog dijela zgrade (za nestambene zgrade prosječne 
      
Q' H,nd = - (max = -) [kWh/m 3 a]  
Godišnja potrebna energija za hlađenje  Q C,nd = 6053,16 [kWh/a]  
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici 
oplošja grijanog dijela zgrade  H' tr,adj = 0,47 (max = 0,50) [W/m 
2 K]  
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka  H tr,adj = 239,43 [W/K]  
Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem  H ve,adj = 101,86 [W/K]  
Ukupni godišnji gubici topline  Q l = 99075,97 [MJ]  
Godišnji iskoristivi unutarnji dobici topline  Q i = 25831,14 [MJ]  
Godišnji iskoristivi solarni dobici topline  Q s = 79704,68 [MJ]  
2.A.5.5. Proračun potrošnje i cijene energenata 
    
Rezultati proračuna potrošnje i cijene energenata temeljem godišnje potrebne topline za grijanje. 
    
Parametri proračuna Formule Vrijednosti Jedinice 
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Korisna toplina za grijanje (Q H,nd )   8815,35  kWh/a  
Konačna toplina za grijanje (Q H,del 
  
Q H,del =Q H,nd 
  
0,00 kWh  
Odabrani energent   Prirodni plin  m3  
Iskoristivost energenta (I)   85,00  %  
Ogrijevna vrijednost (Ov)   9,71  kWh/m3  




0,00  m3  
Cijena energenta (C)   5,40  kn/m3  
Ukupna cijena za grijanje (Uc)  Uc=Pe·C  0,00  kn  
    
2.A.5.6. Proračun godišnje emisije CO 2  
    
Rezultati proračuna godišnje emisije CO 2  
    
Parametri proračuna  Formule  Vrijednosti  Jedinice  
Konačna toplina za grijanje (Q H,del 
  
 0,00  kWh  
Emisija CO 2 po jedinici topline (E)   0,220  kg/kWh  
Godišnja emisija CO 2 (Ge)  Ge=Pe·E  0,00  kg  
    
2.A.5.7. Godišnja primarna energija za grijanje 
     
Parametri proračuna Formule Vrijednosti Jedinice  
Potrebna energija za grijanje (Q 
   
 8815,35  kWh/a   
Odabrani izvor   Gorivo    
Odabrani energent  Zemni plin   
Faktor primarne energije (e p )   1,10    
Primarna energija za grijanje (E 
   
E prim =Q C,nd 
   
9696,89  kWh/a   
     
2.A.5.8. Godišnja primarna energija za hlađenje 
     
Parametri proračuna Formule Vrijednosti Jedinice  
Potrebna energija za hlađenje (Q 
   
 6053,16  kWh/a   
Odabrana vrsta struje  Iz akumulacijskih sustava   
Faktor primarne energije (e p )   0,80    
Primarna energija za hlađenje (E 
   
E prim =Q C,nd 
   
4830,42  kWh/a   
     
 
 
Lucija Vrbanec                           Troškovi građenja i uporabe tradicionalne i suvremene obiteljske kuće                      
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu    84 
 
3. Program kontrole i osiguravanja kvalitete 
 
Program kontrole i osiguranja kvalitete izrađen je na temelju Zakona o gradnji (NN 153/13), Zakona o 
građevnim proizvodima (NN br. 76/13 i dop.) i ostaloj regulativi i direktivama vezanim uz građevne 
proizvode.  
 
Građevni proizvodi smiju se staviti u promet (i koristiti za građenje) samo ako su uporabivi, tj. ako imaju 
takva svojstva da građevina u koju će se ugraditi ispuni temeljne zahtjeve:  
1. mehanička otpornost i stabilnost  
2. sigurnost u slučaju požara  
3. higijena, zdravlje i okoliš  
4. sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe  
5. zaštita od buke  
6. gospodarenje energijom i očuvanje topline  
7. održiva uporaba prirodnih izvora.  
 
Građevni proizvod je uporabiv, ako su njegova tehnička svojstva sukladna svojstvima određenim 
normom na koju upućuje tehnički propis, tehničko dopuštenje ili tehnički propis.  
 
Uporabivost građevnog proizvoda dokazuje se Izjavom svojstvima građevnog proizvoda koja se izdaje 
nakon provedbe odnosno osiguranja provedbe postupka ocjenjivanja sukladnosti tehničkih svojstava 
proizvoda s tehničkim svojstvima određenim za taj proizvod tehničkom specifikacijom ili tehničkim 
propisom.  
 
Izjava o svojstvima, odnosno njezina preslika dostavlja se tiskana na papiru ili drugom prikladnom 
materijalu ili elektroničkim putem primatelju građevnog proizvoda.  
- Tehničke upute moraju sadržavati sigurnosne obavijesti, podatke značajne za čuvanje, transport, 
ugradnju i uporabu građevnog proizvoda te moraju biti pisane na hrvatskom jeziku latiničnim pismom.  
- U tehničkim uputama mora biti naveden rok do kojega se građevni proizvod smije ugraditi, odnosno 
da taj rok nije ograničen.  
- Uz pisani tekst, tehničke upute mogu sadržavati nacrte i ilustracije.  
- Tehničke upute moraju slijediti svaki građevni proizvod koji se isporučuje. Kada se dva ili više istih 
građevnih proizvoda isporučuju odjednom, tehničke upute moraju slijediti svako pojedinačno pakiranje.  
- Kod isporuke građevnog proizvoda u rasutom stanju tehničke upute moraju slijediti svaku pojedinačnu 
isporuku.  
 
Od strane izvoditelja radova OBAVEZNA je dostava Izjave o svojstvima (DOP) za sve ugrađene 
toplinsko-izolacijske materijale i toplinske sustave. Ukoliko dolazi do promjene toplinsko-izolacijskih 
materijala, zamijenjeni materijali moraju po svemu biti u skladu sa svojstvima danima u ključu za 
obilježavanje projektom predviđenih toplinsko-izolacijskih materijala.  
 
Kontrolni postupak ispitivanja obuhvaća i vizualni pregled dopremljenih građevinskih materijala i 
izvedenih radova koji bi u svemu trebali biti izvedeni prema pravilima struke, odnosno prema 
zahtijevanim hrvatskim normama.  
 
Tehnička svojstva građevnih proizvoda koji se ugrađuju u građevinu u svrhu uštede toplinske energije i 
toplinske zaštite moraju ispunjavati zahtjeve iz hrvatskih normi ili moraju imati tehnička dopuštenja 
donesena u skladu s relevantnim zakonom.  
 
Vrste građevnih proizvoda su:  
- toplinsko-izolacijski materijali  
- samonosivi sendvič-izolacijski paneli s obostranim metalnim slojem  
- zidovi i proizvodi za zidanje.  
 
Prije ugradnje u građevinu mora se ispitati (dokazati) vrijednost koeficijenta toplinske provodljivosti 
toplinsko-izolacijskih materijala, kako bi se dobivenim vrijednostima provjerilo zadovoljenje zahtjeva iz 
tablice 5 (Projektne vrijednosti toplinske provodljivosti, [W/(m•K)] i približne vrijednosti faktora otpora 
difuziji vodene pare µ (-)) u Tehničkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u 
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S TOPLINSKOM ZAŠTITOM, TREBAJU ISPUNITI TOPLINSKO-IZOLACIJSKI GRAĐEVNI 
PROIZVODI ZA ZGRADE:  
 
HRN EN 13162:2002  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od mineralne vune (MW) -- 
Specifikacija (EN 13162:2001)  
HRN EN 13162/AC:2007  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od mineralne vune (MW) -- 
Specifikacija (EN 13162:2001/AC:2005)  
HRN EN 13163:2002  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog polistirena 
(ESP) -- Specifikacija (EN 13163:2001)  
HRN EN 13163/AC:2007  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog polistirena 
(ESP) -- Specifikacija (EN 13163:2001/AC:2005)  
HRN EN 13164:2002  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekstrudirane polistirenske 
pjene (XPS) -- Specifikacija (EN 13164:2001)  
HRN EN 13164/A1:2004  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekstrudirane polistirenske 
pjene (XPS) -- Specifikacija (EN 13164:2001/A1:2004)  
HRN EN 13164/AC:2007  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekstrudirane polistirenske 
pjene (XPS) -- Specifikacija (EN 13164:2001/AC:2005)  
HRN EN 13165:2002  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene 
(PUR) -- Specifikacija (EN 13165:2001)  
HRN EN 13165/A1:2004  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene 
(PUR) -- Specifikacija (EN 13165:2001/A1:2004)  
HRN EN 13165/A2:2004  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene 
(PUR) -- Specifikacija (EN 13165:2001/A2)  
HRN EN 13165/AC:2007  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene 
(PUR) -- Specifikacija (EN 13165:2001/AC:2005)  
HRN EN 13166:2002  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od fenolne pjene (PF) -- 
Specifikacija (EN 13166:2001)  
HRN EN 13166/A1:2004  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od fenolne pjene (PF) -- 
Specifikacija (EN 13166:2001/A1:2004)  
HRN EN 13166/AC:2007  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od fenolne pjene (PF) -- 
Specifikacija (EN 13166:2001/AC:2005)  
HRN EN 13167:2002  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ćelijastog (pjenastog) stakla 
(CG) -- Specifikacija (EN 13167:2001)  
HRN EN 13167/A1:2004  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ćelijastog (pjenastog) stakla 
(CG) -- Specifikacija (EN 13167:2001/A1:2004)  
HRN EN 13167/AC:2007  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ćelijastog (pjenastog) stakla 
(CG) -- Specifikacija (EN 13167:2001/AC:2005)  
HRN EN 13168:2002  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvene vune (WW) -- 
Specifikacija (EN 13168:2001)  
HRN EN 13168/A1:2004  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvene vune (WW) -- 
Specifikacija (EN 13168:2001/A1:2004)  
HRN EN 13168/AC:2007  
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Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB) 
-- Specifikacija (EN 13169:2001)  
HRN EN 13169/A1:2004  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB) 
-- Specifikacija (EN 13169:2001/A1:2004)  
HRN EN 13169/AC:2007  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB) 
-- Specifikacija (EN 13169:2001/AC:2005)  
HRN EN 13170:2002  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog pluta (ICB) -- 
Specifikacija (EN 13170:2001)  
HRN EN 13170/AC:2007  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog pluta (ICB) -- 
Specifikacija (EN 13170:2001/AC:2005)  
HRN EN 13171:2002  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvenih vlakana (WF) -- 
Specifikacija (EN 13171:2001)  
HRN EN 13171/A1:2004  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvenih vlakana (WF) -- 
Specifikacija (EN 13171:2001/A1:2004)  
HRN EN 13171/AC:2007  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvenih vlakana (WF) -- 
Specifikacija (EN 13171:2001/AC:2005)  
HRN EN 13172:2002  
Toplinsko-izolacijski proizvodi -- Vrednovanje sukladnosti (EN 13172:2001)  
HRN EN 13172/A1:2005  
Toplinsko-izolacijski proizvodi -- Vrednovanje sukladnosti (EN 13172:2001/A1:2005)  
HRN EN 13499:2004  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u zgradarstvu -- Povezani sustavi za vanjsku toplinsku 
izolaciju (ETICS) na osnovi ekspandiranog polistirena -- Specifikacija (EN 13499:2003)  
HRN EN 13500:2004  
Toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u zgradarstvu -- Povezani sustavi za vanjsku toplinsku 
izolaciju (ETICS) na osnovi mineralne vune -- Specifikacija (EN 13500:2003)  
HRN EN 1745:2003  
Zidovi i proizvodi za zidanje -- Metode određivanja računskih toplinskih vrijednosti (EN 1745:2002)  
HRN EN 14509:2004  
Samonosivi sendvič-izolacijski paneli s obostranim metalnim slojem – Tvornički izrađeni proizvodi  
 
 




- kao dodatna toplinska zaštita zidova izvodi se ETICS-sustav (povezani sustav za vanjsku toplinsku 
izolaciju) s  
toplinskom izolacijom od ploča ili lamela od kamene vune koji po svemu mora zadovoljavati uvjete 
ETAGA-004.  
Sve radove na izvedbi sustava izvesti u skladu s uputama proizvođača (distributera) sustava i  
pravilima struke. Lamele se na zidove lijepe punoplošno, a ploče linijski po rubovima i točkasto po 
sredini (ca.  
40% površine ploče), polimerno-cementnim ljepilom za lijepljenje proizvoda od kamene vune  
(paropropusnost!), debljine ne veće od 0,5 cm. U slučaju postojanja neravnina zidova većih od 
normama  
dozvoljenih, izravnanja izvršiti slojem lagane ili produžne podložne žbuke. Lamele se ne trebaju 
dodatno  
pričvrstiti pričvrsnicama, osim u iznimnim slučajevima (iznad 22 m, izrazito vjetrovita i izrazito trusna 
područja).  
Preko sloja izolacije nanosi se ljepilo u debljini od približno 3,00 mm u koje se utiskuje staklena, 
alkalno-  
otporna mrežica. Sistemom „mokro na suho“ nanosi se sljedeći sloj ljepila debljine 2,00 mm. Nakon 
i i l   
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bi se izbjegla pucanja završnih slojeva uslijed djelovanja skretnih sila na uglovima.  
- kao toplinska izolacija zidova u kontaktu s tlom, koristi se ekstrudirani polistiren koji se linijski i 
točkasto lijepi o  
podlogu, te još ispod razine tla dodatno mehanički zaštićuje čepićastim trakama. Iznad razine tla kao 
završni  
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- kod plivajućih podova voditi računa o tome da se ploče toplinske izolacije spajaju bez reški, kako bi se 
u  
najvećoj mogućoj mjeri umanjili utjecaji zračnih šupljina. Ukoliko se kao toplinska i zvučna izolacija  
(međukatne konstrukcije) koriste ploče od kamene vune,obavezna primjena PE-folije s obje strane 
izolacije. U  
slučaju primjene ploča od elastificiranog polistirena, PE-folija je potrebna samo s gornje strane 
toplinsko-  
izolacijskog sloja. PVC folija se ne smije primjenjivati u kontaktu s polistirenima. Kod međukatnih 
konstrukcija  
između grijanih prostora folije idu s obje strane i uloga im je sprečavanje prodora zaostale vlage iz AB-  
stropova, odnosno vlage iz svježeg cementnog estriha. Preporuka je armiranje estriha armaturnim 
mrežama,  
iako se isti mogu i mikroarmirati polipropilenskim ili čeličnim vlaknima, ali uz kvalitetno umješavanje i po 
točno  
određenim „recepturama“ proizvođača i/ili dobavljača vlakana. Ukoliko se kao izolacija koriste ploče  
polistirena, voditi računa da se prilikom ugradnje ugrađuju isključivo ploče samogasivog elastificiranog  
polistirena gustoće 15 kg/m³. Ukoliko su iste u kontaktu s PVC-folijama ili PVC- hidroizolacijskim 
trakama  
moraju biti odijeljene uloškom neutralnog sloja – PES-filc i sl.  
- podovi terasa – kao toplinsku izolaciju unutar plivajućeg poda primijeniti XPS zbog povoljnijeg 
djelovanja u  
pogledu unutarnje difuzije, a ujedno i kao dodatne hidroizolacije balkona. Ispod sloja XPS-a prema 
stambenim  
prostorima obavezna primjena pjenastog polietilena radi umanjenja utjecaja zvuka udara prilikom 
hodanja  
i korištenja lođa i terasa.  
- u slučaju izolacija podgleda stropova iznad vanjskog prostora, s donje strane se lijepe lamele kamene 
vune  
punoplošno, uz obavezno pridržavanje daskama okomito na smjer pružanja lamela i podupiračima 
kako bi se  
osigurala što kvalitetnija penetracija ljepila.  
 
Ravni krovovi (neprohodni i prohodni):  
 
          
         
              
    
              
  
                 
               
   
             
            
               
(ili estriha), kao nosivih slojeva završne obloge,  
◦ ne preporuča se postava predgotovljenih ploča preko podmetača (podložnih pločica) koji su oslonjeni  
direktno na hidroizolacijsku foliju. U tom slučaju, preporuča se postava podmetača površine ca. 50%  
površine završnih ploča, ili oslanjanje podmetača na armirano-betonsku ploču ili estrih preko toplinske  
izolacije.  
- prilikom ugradnje proizvoda, potrebno je pridržavati se redoslijeda ugradnje pojedinih slojeva 
konstrukcije  
danih u projektnoj dokumentaciji, odnosno projektu u odnosu na toplinsku zaštitu i uštedu energije, te  
prospektnoj dokumentaciji i preporukama od strane proizvođača.  
- tijekom dostave proizvoda (uvijek na paletama), isti se NIKAKO ne smiju položiti direktno na ploče 
toplinske  
izolacije (i hidroizolaciju), već ISKLJUČIVO na prethodno položenu podlogu (daske, ploče od iverice i 
sl.)  
preko sloja izolacije.  
- ukoliko se vrši transport materijala i opreme direktno preko sloja toplinsko-izolacijskih ploča, 
obavezna je  
postava hodnih staza od dasaka ili ploča od iverica ili sl., preko spomenutog sloja.  
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Kod vidljivih završnih hidroizolacijskih traka primijeniti UV-stabilne sintetske hidroizolacijske trake, 
minimalno debljine 0,18 mm ili drugi sustav hidroizolacije s mehaničkom zaštitom hidroizolacijskih 
traka.   
  
Kosi krovovi  
 
Kod kosih krovova (iznad grijanih prostora) osobitu pozornost posvetiti pravilnoj ugradnji parnih brana 
ili parnih kočnica. Obavezna primjena specijalnih traka za lijepljenje spojeva parnih brana, kočnica i 
paropropusnih-vodonepropusnih folija.  
Obavezna primjena brtvenih traka na spojevima kosih krovova i bočnih zidova.  
 
Ključevi za obilježavanje  
 
             
  
Ti Tolerancija za debljinu  
T2 :+15 mm - 5 mm  
T5: +3 mm - 1 mm  
T6: +3 mm - 1 mm  
T7: +2 mm - 0 mm  
 
DS(TH) Proizvođač označava one svoje proizvode s ovom kraticom koji su dimenzionalno 
stabilni kod 70 °C i 90 % relativne vlažnosti zraka  
 
CS(10)i Oznaka za kvalitetu proizvoda u pogledu tlačne čvrstoće - kolika sila je potrebna da 
izazove smanjenje debljine proizvoda za 10%. Ako proizvođač izjavi klasu CS(10)70 to 
znači da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake 
i d j  b d  b  70 kP   
 
TRi Oznaka za kvalitetu proizvoda u pogledu delaminacije - kolika sila, okomito na površinu 
proizvoda, je potrebna da izazove kidanje strukture proizvoda. Ako proizvođač izjavi 
klasu TR10 to znači da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod 
svake proizvodnje bude barem 10 kPa  
 
PL(5)i Oznaka za kvalitetu u pogledu točkastog opterećenja – kolika sila je potrebna da 
izazove smanjenje debljine proizvoda za 5 mm. Ako proizvođač izjavi klasu PL(5)500 to 
znači da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake 
i d j  b d  b  500 N   
 
WS Oznaka za kvalitetu u pogledu kratkotrajne vodoupojnosti - proizvod izložen vodi u 
trajanju 24 sata ne smije upiti više od 1 kg/m 2 . Kada je taj zahtjev ispunjen proizvođač 
može u ključ za obilježavanje proizvoda stavljati oznaku WS  
 
WL(P) Oznaka za kvalitetu u pogledu dugotrajne vodoupojnosti – proizvod izložen vodi u 
trajanju 28 dana ne smije upiti više od 3 kg/m 2 . Kada je taj zahtjev ispunjen proizvođač 
može u ključ za obilježavanje proizvoda stavljati oznaku WL(P)  
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SDi Oznaka za kvalitetu u pogledu dinamičke krutosti – svojstvo proizvoda za izolaciju 
podova od udarnog zvuka.  
Ako proizvođač izjavi klasu SD20 to znači da garantira da kvaliteta proizvoda za koje 
deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude maksimalno 20 MN/m 3 (poželjno je 
 )  
 
CPi Oznaka kvalitete u pogledu kompresibilnosti (stišljivosti) - kod proizvoda za izolaciju 
podova.  
CP5 - kada se izjavi ova klasa znači da proizvod smije pasti na debljini do 5 mm (uzorku 
se izmjeri debljina pod opterećenjem 0,25 kPa (d L ), zatim se uzorak optereti silom od 2 
kPa u trajanju 2 minute,nakon toga se narine dodatna sila od 48 kPa (dakle ukupno 50 
kPa) u trajanju 2 minute, zatim se opterećenje smanji na 2 kPa i nakon 2 minute se mjeri 
debljina d B . Zahtjev za CP5: d L – d B ≤ 5 mm  
CP3 - kada se izjavi ova klasa znači da proizvod smije pasti na debljini najviše 3 mm  
CP2  k d   i j i  kl  či d  i d ij  ti  d blji i j iš  2   
 
AWi Oznaka kvalitete u pogledu akustičkih svojstava (α w vrednovani koeficijent apsorpcije 
zvuka). Ako proizvođač izjavi klasu AW0,90 to znači da garantira da kvaliteta proizvoda 
za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem na tom nivou.  
 
AFi Oznaka kvalitete u pogledu otpora strujanju. Ako proizvođač izjavi klasu AF5 to znači da 
garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude 
barem na tom nivou.  
 
   
Primjeri :  
- Proizvodi za toplinsku, zvučnu i protupožarnu izolaciju kosih krovova  
o T5-DS(TH)-WS-AF5  
 
- Proizvodi za toplinsku, zvučnu i protupožarnu izolaciju ventiliranih fasada:  
o T5-DS(TH)-CS(10)5-TR1-WL(P)-AF15  
 
- Proizvodi za toplinsku, zvučnu i protupožarnu izolaciju unutar ETICS sustava  
o T5-DS(TH)-CS(10)50-TR10-WL(P)-AF60  
 
- Proizvodi za toplinsku, zvučnu i protupožarnu izolaciju ravnih, neprohodnih krovova  
o T5-DS(TH)-CS(10)70-TR10-PL(5)500-WL(P)-AF60  
 
- itd.  
   
Prema Tehničkom propisu o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/2015) 
održavanje zgrade u odnosu na racionalnu upotrebu energije i toplinsku zaštitu mora biti takvo da se 
tijekom trajanja zgrade očuvaju njezina tehnička svojstva i ispunjavaju zahtjevi određeni projektom 
zgrade i Tehničkim propisom, te drugi zahtjevi koje zgrada mora ispunjavati u skladu s posebnim 
propisom donesenim u skladu sa Zakonom o gradnji.  
 
Održavanjem zgrade, odnosno, ni na koji drugi način, ne smiju se ugroziti tehnička svojstva i 
ispunjavanje zahtjeva za zgradu propisanih Tehničkim propisom o uštedi energije i toplinskoj zaštititi u 
d   
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Održavanje zgrade u smislu uštede toplinske energije i toplinske zaštite podrazumijeva:  
 
- pregled zgrade u odnosu na uštedu energije i toplinsku zaštitu u razmacima i na način određen 
projektom  
zgrade i/ili na način određen posebnim propisom donesenim u skladu sa Zakonom o gradnji 
MINIMALNO DVA  
PUTA GODIŠNJE, u proljeće i kasnu jesen, kako bi se odmah i krovni oluci očistili od lišća, te na taj 
način  
spriječilo procurivanje, odnosno začepljivanje oluka.  
 
Pri tome osobitu pozornost obratiti na sljedeće građevne dijelove:  
 
- krovovi – obavezna provjera osnovnog i ukoliko je moguće sekundarnog pokrova. Tu provjeru izvršiti  
obavezno prije zime , ali i tijekom čitave godine kako bi se spriječio prodor oborinskih voda u 
konstrukciju  
krovišta i toplinsku izolaciju.  
 
- zidovi - obavezna provjera završnih slojeva i saniranje eventualno nastalih pukotina kako bi se 
spriječio prodor  








           
           
          
           
              
            
 
Važna napomena: ukoliko se namjerava iz bilo kojeg razloga mijenjati projektirani toplinsko-
izolacijski materijal, ugrađeni materijal NE SMIJE BITI LOŠIJE KVALITETE OD PROJEKTOM 
PREDVIĐENOG niti po jednom od bitnih parametara (koeficijent toplinske provodljivosti, 
paropropusnost, razred reakcije na požar, ...). Za sve ugrađene toplinsko-izolacijske materijale 
moraju se priložiti valjane potvrde, a za one koji ne odgovaraju projektom predviđenima sve
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4. Primijenjeni propisi i norme 
 
POPIS HRVATSKIH NORMI I DRUGIH TEHNIČKIH SPECIFIKACIJA ZA PRORAČUNE 
GRAĐEVNIH DIJELOVA ZGRADE I ZGRADE KAO CJELINE 
 
 
 NORME ZA PRORAČUN  
 
HRN EN 410:2011  
Staklo u graditeljstvu -- Određivanje svjetlosnih i sunčanih značajka ostakljenja (EN 
410:2011)  
 
HRN EN 673:2011  
Staklo u graditeljstvu -- Određivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- 
Proračunska metoda  
(EN 673:2011)  
 
HRN EN ISO 6946:2008  
Građevni dijelovi i građevni dijelovi zgrade -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- 
Metoda  
proračuna (ISO 6946:2007; EN ISO 6946:2007)  
 
HRN EN ISO 9836:2011  
Standardi za svojstva zgrada -- Definiranje i proračun površina i prostora (ISO 9836:2011)  
 
HRN EN ISO 10077-1:2008  
Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proračun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio:  
Općenito (ISO 10077-1:2006; EN ISO 10077-1:2006)  
 
HRN EN ISO 10077-1:2008/Ispr.1:2010  
Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proračun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio:  
Općenito (ISO 10077-1:2006/Cor 1:2009; EN ISO 10077-1:2006/AC:2009)  
 
HRN EN ISO 10211:2008  
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i površinske temperature -- Detaljni 
proračuni  
(ISO 10211:2007; EN ISO 10211:2007)  
 
HRN EN ISO 10456:2008  
Građevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablične projektne 
vrijednosti  
i postupci određivanja nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti (ISO 10456:2007; EN ISO 
10456:2007)  
 
HRN EN 12464-1:2012  
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HRN EN 12524:2002  
Građevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablice projektnih 
vrijednosti  
(EN 12524:2000)  
 
HRN EN 12831:2004  
Sustavi grijanja u građevinama -- Postupak proračuna normiranoga toplinskog opterećenja 
(EN 12831:2003)  
 
HRN EN ISO 13370:2008  
Toplinske značajke zgrada -- Prijenos topline preko tla -- Metode proračuna (ISO 13370:2007; 
EN ISO 13370:2007)  
 
HRN EN 13779:2008  
Ventilacija u nestambenim zgradama -- Zahtjevi za sustave ventilacije i klimatizacije (EN 
13779:2007)  
 
HRN EN ISO 13788:2002  
Značajke građevnih dijelova i građevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- 
Temperatura unutarnje  
površine kojom se izbjegava kritična vlažnost površine i unutarnja kondenzacija -- Metode 
proračuna  
(ISO 13788:2001; EN ISO 13788:2001)  
 
 
HRN EN ISO 13789:2008  
Toplinske značajke zgrada -- Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom -- Metoda 
proračuna  
(ISO 13789:2007; EN ISO 13789:2007)  
 
HRN EN ISO 13790:2008  
Energetska svojstva zgrada -- Proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje prostora (EN 
ISO 13790:2008)  
 
HRN EN ISO 14683:2008  
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koeficijent prolaska topline -- Pojednostavljena 
metoda i utvrđene  
vrijednosti (ISO 14683:2007; EN ISO 14683:2007)  
 
HRN EN 15193:2008  
Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007)  
 
HRN EN 15193:2008/Ispr.1:2011  
Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007/AC:2010)  
 
HRN EN 15232:2012  
Energijske značajke zgrada -- Utjecaj automatizacije zgrada, nadzor i upravljanje zgradama 
(EN 15232:2012)  
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82 STRHRN EN 15251:2008  
Ulazni mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje energijskih značajka zgrada koji 
se odnose na  
kvalitetu zraka, toplinsku lagodnost, osvjetljenje i akustiku (EN 15251:2007)  
 
HRN EN 674:2012  
Staklo u graditeljstvu -- Određivanje koeficijenta prolaska topline (U-vrijednost) -- Metoda sa 
zaštićenom  
vrućom pločom (EN 674:2011)  
 
HRN EN 1026:2001  
Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Metoda ispitivanja (EN 1026:2000)  
 
HRN EN 12207:2001  
Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Razredba (EN 12207:1999)  
 
HRN EN ISO 12412-2:2004  
Toplinske značajke prozora, vrata i zaslona -- Određivanje koeficijenta prolaska topline 
metodom vruće  
komore -- 2. dio: Okviri (EN 12412-2:2003)  
 
HRN EN ISO 12567-1:2011  
Toplinske značajke prozora i vrata -- Određivanje prolaza topline metodom vruće komore -- 1. 
dio:  
Prozori i vrata u cjelini (ISO 12567-1:2010+Cor 1:2010; EN ISO 12567-1:2010+AC:2010)  
 
HRN EN 13829:2002  
Toplinske značajke zgrada -- Određivanje propusnosti zraka kod zgrada -- Metoda razlike 
tlakova  
(ISO 9972:1996, preinačena; EN 13829:2000)  
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ZAKONI, PRAVILNICI I PROPISI  
 
Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama  
(„Narodne novine" broj 128/15)  
 
Zakon o gradnji  
(„Narodne novine" broj 153/13, 20/17)  
 
Zakon o građevnim proizvodima  
(„Narodne novine" broj 76/13, 30/14)  
 
Zakon o energetskoj učinkovitosti  
(„Narodne novine" broj 127/14)  
 
Tehnički propis za prozore i vrata  
(„Narodne novine" broj 69/06)  
 
Pravilnik o energetskim pregledima građevina i energetskom certificiranju zgrada  
("Narodne novine" broj 81/12, 29/13, 78/13)  
Propis je prestao važiti, ali se primjenjuju odredbe u dijelu koji se odnosi na provođenje 
energetskih pregleda građevina i javne rasvjete do donošenja posebnog propisa kojim će se 
urediti to područje.  
 
Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju  
("Narodne novine" broj 48/14, 150/14, 133/15, 22/16, 49/16, 17/17)  
 
Pravilnik o sustavnom gospodarenju energijom u javnom sektoru  
("Narodne novine" broj 18/15, 06/16)  
 
Pravilnik o kontroli energetskog certifikata zgrade i izvješća o redovitom pregledu 
sustava grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi  
("Narodne novine" broj 73/15)  
 
Pravilnik o osobama ovlaštenim za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade 
i redoviti pregled sustava grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi  
("Narodne novine" broj 73/15, 133/15)  
 
Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u 
slučaju požara   
("Narodne novine" broj 29/13; 87/15)  
 
Meteorološki podaci – primjenjuju se od 1. siječnja 2016  
 
Metodologija provođenja energetskog pregleda građevina (lipanj 2014)  
 
Algoritam za izračun energetskih svojstava zgrade  
 
 
 
